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NICE TF2603 


hidde 1 ECTRONISCHE MILLIVOLTMETER 





Dit volkomen nieuwe geheel getransistoriseerde precisie- 
instrument is ontworpen en gebouwd voor één doel: 
Gevoeligheid. En gevoelig is het! 1 millivolt over een prak- 
tisch lineaire schaal van 12 1/2 cm lang. D.w.z. een zeer 
duidelijke meteruitslag reeds bij 300 uV en dat over de zeer 
brede band van 50 Khz tot 1500 Mhz! Een reeks ingenieuze 
schakelingen garanderen optimale stabiliteit die nog extra 
verzekerd wordt door de uitvoering in solid state. 


De nauwkeurigheid voor alle 8 meetbereiken is + 3% bij 
20° - 25°C. 


Het is de moeite waard ons - uiteraard vrijblijvend - te vragen 
de brochure met de volledige specificatie aan U toe te zenden. 
We zullen het graag doen. Een briefkaart of telefoontje is 
voldoende. 


Ingenieursbureau 


KONING EN HARTMAN NJ. 


Haagweg Lsd. 42 - Den Haag - Tel. (070) 68 54 50* 








ONVERGELIJKBAAR 
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ENKELE GEGEVENS: 


Vert. versterker: 0,025 V/inch 
frequentiebereik: 8 Hz - 5 MHz 
tijdbasis: 10 Hz - 500 kHz 
prijs: f 449,-— bouwset 

f 590,- bedrijfsklaar 


Een uitvoerig specificatieblad ligt voor u 
gereed. 





A. J. ERNSTSTRAAT 801 - AMSTERDAM - TELEFOON 421722 
RUE DE L'HOPITAL 20-24 - BRUSSEL - TELEFOON 11 2220 
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VSS bes 


NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 
DANBURY, CONN. 


OPERATIONAL 
AMPLIFIER NS 7560 


CERMET HYBRID IC. 


VOLTAGE 
REGULATOR LM 100 


Specificaties 


High Open Loop Voltage Gain (Typical) 2000 Het type LM100 is een IC-spanningsregelaar ontwik- 
High Loaded Output Voltage Swing —5S to +5 Vv keld voor toepassing in digitale en analoge voedings- 
(RL equal 1009) Circuits. 
Low Input Offset Voltage (Maximum) 10 mv Specificaties: 
Low Input Offset Voltage 20 uv/°C @ uitgang uitwendig regelbaar 2V-30V 
Temperature Coefficient (Maximum) e 1 % load lined regulation 
Low Input Bias Current (Maximum) 100 na e 1 % stabiliteit over gehele mil. range 
Low Differential Input Current (Maximum) 50 na e kortsluitvast door instelbare stroombeperking 
Low Input Temperature Coefficient (Max.) 2 na/°C ® uitgangsstroom max. 5A, door gebruik van uitwen- 
Low Standby Power (Typical) 60 mw dige transistors 


Netto prijs f. 72.- 


Netto prijs f. 215.- 


NS7560 en LM109 worden geleverd 
in laag profiel TO-5 huis. 


GEM MOLDED PACKAGE 


VcEA 
VcEA (sat) Ic 
VOLT VOLT mA 


Free air Max. 
dissipation current 
m WA mÂ 


TYPE 


Ic IB 


BVcBf BVcEd*BVEBoe hreE A 
m 


VOLT VOLT VOLT 


TYPE POL. 


mA pf 


40 
40 


2N3793 
2N3794 
2N4284 


250 
250 
250 


-35 
30 
45 


2N4285 
2N4286 
2N4287 


250 
250 
250 


150-600 
150-600 


150-600 
150-600 
50-300 


—30 
—60 
—30 


2N4288 
2N4289 
2N4299) 


250 
250 
250 


100-300 
20e 
20 e 


2N4291 
2N4292 
2N4293 


_40 
30 
30 


250 
250 
250 


0.25 
0.25 


30-120 
40-120 


1000 LOT MIX 


2N4294 
2N4295 


500 
500 


ALLE TYPES 


SILICONIX EPOXY-FETS 


N-CHANNEL SILICON JUNCTION FIELD-EFFECT TRANSISTORS 
TYPICAL lass= 10 pA bij 20V _BVass = 50V Gis = 2000 u mho 


30 
40 


200 
200 












MULDER - HARDENBERG 


Michelangelostraat 10 Amsterdam-Z. Tel. 791821-791256 Telex 13131 
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7e jaargang no.4 


Het maandblad ELEKTUUR (nieuwe 
naam voor Elektronikawereld) ver- 
schijnt de eerste van elke maand, be- 
: halve in juli en augustus, waarin één 


ï 
LN 


| dubbelnummer verschijnt, als speciale 


elelkttuur 














! 
| . 
uitgave: voor” haligeleiders, SELEKTUUR: Fet's per kilo. Dofic 410 
Uitgave: Op een siliciumplaatje, in een 
s2 Technipress - Postbus 40 - Geleen. kubieke mm, in een … 413 
| Redaktie: Nieuw systeem voor de specificatie 
A ed Belk oi sans van weerstanden 414 
gnes Printhagenstraa ‚ Ge ki 6 
| Capacitief relais 419 
ee C-meetbrug _420 
A |_ Signaalsterkteregeling met regelspanning 421 
Pee Ek | Tijdschakelaar met fet en schmitttrigger 423 
dee Harry Prunes: |_Luidsprekende huistelefoon __ 425 
| Abonnementen: Mei. G. M. A. Wolff. | GEPROGRAMMEERDE KURSUS 
Administratie, Abonnementen, | DIGITALE TECHNIEK, les 4 427 
Redaktie en Advertenties: Driestabiele flip-flop 441 
| een Benen Ortofoon-voorversterker 441 
Ba 25-Watt siliciumversterker 442 
ank: . . 
Algemene Bank Nederland, Geleen. Waarom is een elektronisch orgel geen 
arenden pijporgel (slot) 444 
Ae De Gevoelige elektronische schakelaar 448 
Cogels Osylei 40, Antw , ian 
er part AOERDER Industrie-nieuws 451 
BĲ DE FOTO eren hd 
OP HET OMSLAG je en 165 F voor België. 


Ter afsluiting van de 
kursus digitale tech- 
niek wordt in les 4 
de Marconi TF 2401 


Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen.f 8,50 (aan privé-adres); 
speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha- 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 


Buitenland f 13, — per jaar. 


Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe- 
zending van een present-exemplaar. 


behandeld. 
Zie pag. 427 e.v. 








Een goede toekomst .... 


is er ook voor U in de elektro-, radio-elektronica- en televisie- 
techniek. Maar hiervoor moet U een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit, als U zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het be- 
drijfsleven vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 


DOOR ONZE OPLEIDINGEN 
kunt U snel en zeker het diploma behalen dat U nodig hebt. De 


opleiding is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 
waarbij U direct de complete leerstof ontvangt, zodat U zelf uw 
studietemf® kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke 
zekerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 
U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie met overzichten van de examen- 
eisen, de leerstof, proefpagina’s vit de lessen en vele andere 
waardevolle gegevens. Indien U persoonlijke vragen hebt, staan 
in geheel Nederland onze adviseurs tot vw dienst. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 


Transistortechniek 
Elektrowinkelier 
Radiodetailhandelaar 
Elektrotechnisch Installateur 
Radiotechnisch Installateur 
Televisiedetailhandelaar 
Midclenstandscliploma 
Adspirant VEV- A en B 
Sterkstroommonteur 
Zwakstroommonteur 
Racdiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 
Elektronicatechnicus 
Televisiemonteur 
Televisietechnicus 
Scheepsradiotelefonist 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 


Centrum voor vestigingsoplesdingen 





Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (O 10) 269712 


Vv.L.S.O. 
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Have you joined 


the Texas Instruments 
revolution ? 


A 








What 
revolution ? 


Like the one we started in 1954 
when we made the first silicon 
transistor. Or the uprising 9 years 
ago when we developed and pa- 
tented the integrated circuit. And 
soon the movement will include 
integration of large scale systems. 


Are you in step with the rest of the 
Electronics industry? If not, why 
wait? If you use discrete compo- 
nents, Transistor-Transistor-Logic 
Series 54 and 74N will give you: 


Faster design time because the 
circuits are complete. 





13 nanoseconds operating speed 
(and faster with the 74H high 
speed series). 


Faster production rate because 
one package replaces up to 150 
components. 


Fewer components to order and 
smaller stocks to keep on hand. 


And if your logic design uses DTL, 
then TTL will improve it by pro- 
viding: 

Greater noise immunity and a 
higher operating speed. 


A wider range of circuits (from 
multiple gates to 8-bit shift regis- 
ters). 


A smaller number of packages per 
system reducing cost and giving 
improved reliability. 


Tl packaging is revolutionary, too. 
The solid-moulded plug-in pack- 
age (series 74N) provides easy, 
low-cost assembly on printed cir- 
cuit boards... withstands extreme 
environmental conditions... elimi- 
nates fragile ceramic sandwich 
construction. 


Why don't you join the TI Revolu- 
tion today ? 


For a copy of the new TI Semicon- 
ductor Network Applications Ma- 
nual, or for more information about 
Tl products contact the T| sales 
office in Hengelo. For immediate 
delivery of distribution quantities, 
call Tl supply in Amsterdam. 


Û 


TEXAS INSTRUMENTS 
HOLLAND NM, 
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FET’S PER KILO 


Siliconix (Mulder-Hardenberg, Amsterdam) biedt de 
goedkoopste silicium fettransistor aan. 


Ze zijn per kilo te koop voor ongeveer 4000 gulden, 
hetgeen in een stuksprijs uitgedrukt betekent ongeveer 
f 1,80 (bij 1000 stuks) of f 3,— per stuk. Natuurlijk 
gaat het hier om een plastic fet en wel met het type- 
nummer E100. 


De E100 is natuurlijk geen superfet, maar wordt toch 
voor industriële en huishoudelijke toepassingen aanbe- 
volen voor versterkers, choppers en variabele weerstan- 
den door de lage lek 10pA bij 20V en de lage ruisfactor 
(1,8dB typ. bij 1M Ohm, 10Hz). Andere karakteristieke 
gegevens vermelden een 50V gate-source doorslagspan- 
ning en een 5 : 1 Idss en Vp spreiding voor de typen 
E101, 102 en 103. 

De E100 is het goedkoopste type uit de serie met een 
grotere spreiding. De maximale transfercapaciteit is 
3 DE 

Bijzonder is ook de aansluiting, die gelijk is aan de me- 
talen TO-18 behuizing. Terwijl de E100 slechts 49 dol- 
larcents kost, wordt voor de E101, 102 en 103 resp. 92, 
74 en 60 dollarcents gevraagd. 


DOFIC 


Alsof we met de huidige techniek van geïntregeerde 
schakelingen, waarin halfgeleiders, condensatoren en 
weerstanden door kristalgroei worden „uitgekristalli- 
seerd” op een minuskuul onderlaagje, al niet geschikt 
genoeg zijn, heeft een IT T-afdeling, namelijk STL te 
Harlow een nieuw systeem aangekondigd, dat DOFIC 
wordt genoemd (Domain Originated Functional Inte- 
grated Circuits). 

Hoewel het persbericht van de Nederlandse Standard 
Electric N.V. tamelijk vaag blijft, is er toch wel uit op 
te maken, dat het om een wezenlijke vernieuwing gaat. 
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Bij geïntegreerde schakelingen worden door middel van 
fotografie en opdampmethoden de verschillende onder- 
delen toch nog wel apart aangebracht. 

Bij DOFIC worden de atomen als het ware zelf benut 
voor geleiding en versterking. De heer Sandbank, ver- 
der vernoemd, heeft zijn kennis naar voren gebracht 
op de Internationale Solid State Conference in Phila- 
delphia. 

De ontwikkeling is zover wij thans hebben kunnen na- 
gaan een verdere uitwerking van het Gunn-effect, waar- 
bij voor zeer hoge frekwenties energieoverdracht niet 
meer plaats vindt met b.v. transistoren, indukties, weer- 
standen en condensatoren, maar met veldenergieën, die 
door hoge spanningen worden opgewekt. Deze velden 
veroorzaken gebiedjes van verschillende massa, waarin 
elektronen zich met twee verschillende snelheden 
voortbewegen. 

Het is begrijpelijk dat dergelijke „versterkers” voor één 
funktie kunnen worden uitgebuit, maar voor ons is het 
nog niet duidelijk hoe een genoemde analoog-digitaal- 
omzetter op een dergelijke manier kan werken. 
Hierover hebben wij nadere informatie aangevraagd in 
afwachting waarvan we het persbericht van ITT hier 


afdrukken. 


„Onder leiding van C. P. Sandbank heeft een team bij 
STL een methode ontwikkeld om ingewikkelde elec- 
tronische schakelingen te integreren in één „solid state” 
bouw-element, berustend op de gelijktijdige massale 
overgang van ladingdragers. 

Dit element heeft slechts een paar externe verbindingen. 
Daardoor onstaat de mogelijkheid schakelingen opge- 
bouwd uit vele afzonderlijke elektronische onderdelen, 
te vervangen door één enkel stukje halfgeleider mate- 
riaal van enkele tienden millimeters. 

Er zijn reeds experimentele analoog-digitaal-omzetters 
in het laboratorium ontworpen en verdere uitgebreide 
toepassingsmogelijkheden worden onder ogen gezien, 
misschien zelfs geheel samengestelde televisiecamera en 
beeldweergave systemen. 

Het onderzoek betreffende DOFIC werd bij STL aan- 


gevangen toen men zich realiseerde, dat heel weinig 


dl 


nieuwe ontwerpen zijn ontwikkeld in „solid state” ge- 

integreerde circuits die rekening houden met het feit, | 
dat, ofschoon een bijzondere eis altijd afgeleid wordt | 
van één enkel halfgeleider kristal, het resultaat uit 
construktief oogpunt toch steeds heel ingewikkeld is. 
Alle tegenwoordige geïntegreerde schakelingen vereisen 
uitgebreid tekenwerk, fotografisch verkleinen, veelvul- 
dige diffusie, etsen, neerslaan enz. 


Uw "derde hand !”| 


Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 
Werkstukken, zoals prin- 
ted circuits etc. kunnen in | 
elke gewenste stand wor- | 
den gebracht en vastge- | 
zet worden. 

Gemakkelijk aan te 
brengen op elke werk- 
bank of -tafel. 


DOFICS maken gebruik van het principe van massale 
beweging van ladingdragers in halfgeleider materiaal, in 
het bijzonder van het feit, dat het mogelijk is stabiele 
gebiedjes van hoge elektrische veldsterkte op te wek- 
ken, die over een afstand bewegen, die lang is verge- 
leken met de afmetingen van het gebiedje. Deze gebied- 
jes worden gelanceerd als een bepaalde drempelwaarde 
overschrijdende spanning wordt aangelegd op zeer klei- 
ne hoeveelheden van bepaalde materialen. Gebiedjes 


kunnen worden gevormd d.m.v. verschillende ver- spandruk 150kg 
schijnselen, zoals veld-afhankelijke elektronenbinding, bekbreedte 40mm 
spanwijdte 50mm 


elektron-phonon koppeling en drempelovergang van 
snelle elektronen van een staat met een lagere naar een 
staat met hogere effektieve massa. Bij STL heeft het 
onderzoek zich voornamelijk gericht op de laatste twee 
methodes, waarbij gebiedjes zich met snelheden tot 
10’ cm/s voortbewegen. 





Het apparaat is bijzonder 
SPANFIX geschikt voor mech. en 


Als het gebiedje bij het bewegen door het materiaal elektronische werkplaat- 
veranderingen in de geleidbaarheid ontmoet, veroor- | sen en laboratoria. 

zaakt door kunstmatige verontreinigingen of verande- | 

ringen in de stroomvoerende dwarsdoorsnede, veran- BREMA - AMSTERDAM 


dert ook de stroom door het plaatje. Zo kan dus door 
het vastlesgen van de door de stroom te volgen weg, 
op deze of op een andere manier, een stroom van bijna 
elke golfvorm worden verkregen. Zo’n geleidbaarheids- 
vorm bepaalt dus een statische karakteristiek voor de 


DOFIC. 





riusstraat 114 Tel. 020-72 07 52 




















SEMICONDUGTORS 


Wellicht van nog grotere betekenis is het feit, dat HALFGELEIDERS 
dynamische besturing van de DOFIC (dus in beweging Germanium dioden 
zijnde) mogelijk is door de momentele voorspanning te 

veranderen. Op die wijze kan een gebiedje op elk punt sf 

van zijn baan worden stilgezet. Bovendien kan het Silicium dioden 
punt langs de baan, waar het gebiedje wordt afge- van 250mMA —200A 
voerd, bijvoorbeeld evenredig worden gemaakt aan de ee 
aangelegde voorspanning, door een geleidelijk smaller of Zener dioden 
dunner worden van het geleidende profiel. 
Uitgaande van deze eigenschappen is een eenvoudige Thyristors 


analoog-digitaal-omzetter ontworpen, die het boven- 
staande principe bewijst. Het is een bouw-element, 
waarin het aantal uitgaande stroomimpulsen evenredig ON 
is met de aangelegde voorspanning. bam 


GED 
Microgolf Si-dioden 


AEI 


Hoogspannings gelijkrichters 


6 


Een beperking van bouw-elementen, die gebaseerd zijn 
op het principe van de drempelovergangen, is nu dat 
de tmpulssnelheid (bepaald door de snelheid van een 
gebiedje van 10” cm/s) in het mikrogolfbereik ligt. 
Door echter de andere types voor het formeren van 
gebiedjes te gebruiken, zoals elektron-phonon, kan dit 
bereik met een faktor 100 worden gereduceerd. 

Bij deze techniek wordt de golfvorm bepaald door de 


Silicium Planar transistoren 
Volledige prijslijst en catalogus op aanvraag 
NIEUWE PARKLAAN 9 DEN HAAG 

TELEFOON 514131 





vervolg pag. 419 
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Rn RC-generator GBT515 


f 715, 
frequentiebereik : 5 Hz - 500 kHz 
signalen : tegelijkertijd sinus en blok 
frequentiestabiliteit : < 10-' voor een netspannings- 
uitgangsstabiliteit : < 03 dB | variatie van 10% 
stijgtijd blok : _< 50 nanosec. 
vervorming sinus ek Je 
verzwakkers : twee voor de sinus- en één voor 


de blokspanning 
uitgangsspanning : 1O V top-top 





gewicht : 28 kg 
voeding : _110-127-220 V; 2,7 VA 
24 V; 25 W 
afmetingen : 18,5 cm hoog, 14,7 em breed en 
18 cm diep 
Ee Á ze Dn 
meterfabriek 
Inlichtingen worden + 
door de afd. elektronica e e r a Fi e 
U gaarne verstrekt (O 1850)-4.30.55 - postbus 42 - dordrecht 


penn memmen saai aam armer 





Hink) 


MULTITESTER MODEL A- 10 


® gevoeligheid: 30.000 ohms/V DC 
10.000 ohms/V AC 
® decibels: -20 tot +22 dB 
+20 tot +36 dB 
© unieke signaal-injector voor 
het testen van ontvangers 
® “overload” beveiliging met twee 
zenerdiodes 





PRIJS f.122,10 


Alleenvertegenwoordiging voor Nederland: 


AFFILIATIE 






NENIMIJ N.V. 


de buizerd n.v. 
Nassau Dillenburgstraat 16 - ‘s-Gravenhage - Telefoon (070) 244467 


Technische Handelmaatschappij 
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Redaktie: Bob W. van der Horst 


OP EEN SILICIUMPLAATJE, 


OF IN EEN KUBIEKE MILLIMETER, 
OF IN EEN... 


Het zal wel moeilijk omschakelen zijn. Sommige elek- 
tronic! zijn nog niet toe aan transistoren, velen hebben 
moeite met fets en enkele werken al met geïntegreerde 
schakelingen. 

Toch krijgen ook zij nauwelijks tijd om op adem te ko- 
men, want nieuwe technieken doemen al op om de 
plaats van de epitaxiale techniek in de toekomst naar 
de achtergrond te brengen. 

Elders in dit nummer hebben we al bericht over de 
DOFIC van ITT. Zelfverzekerd spreekt men daarin 
over de huidige ontwikkeling van analoog-digitaal-om- 
zetters en de toekomstige ontwikkeling van televisie- 
kamera’s en‚schrikt U niet,‚beeldweergeefapparaten. 

Bij het systeem van ITT, waar zeer hoge frekwenties 
worden overgedragen, ligt het frekwentiegebied niet zo- 
ver van de lichtfrekwentie, terwijl het toegepaste gal- 
lium-arseen ook al bekendheid verkreeg in de laser- 
diode. 

Ook in geïntegreerde schakelingen volgens de epitaxiale 
techniek worden thans steeds komplexer modellen ge- 
fabriceerd. 

Weliswaar zijn nog geen 8-bits schuifregisters uit voor- 
raad leverbaar, maar Philips heeft een aantal eksperi- 
mentele modellen getoond, die geleverd kunnen wor- 
den. Philips is niet de enige en in Amerika zijn al een 
aantal komplexer schakelingen gepresenteerd. Welis- 
waar meestal met alle verkoopgegevens, maar dan al- 
leen bedoeld om de markt te verkennen. De levertijd 
is vaak een jaar als het om aantallen gaat. Het is de 
europese en amerikaanse IC-fabrikanten meestal alleen 
te doen om een paar blikvangers, om reeds nu een weg 
te banen voor toekomstige klanten. 

Aanbiedingen met hybride-opbouw, waarbij kleine tran- 
sistorplakjes met condensator- en weerstandsplakjes in 
een normaal transistorhuis worden opgeborgen na met 
gouddraad aan elkaar te zijn gesoldeerd, nemen snel af. 
Philbric b.v. heeft de semi-geïntegreerde operationele 
versterkers vervangen, door een nieuwe serie, die geheel 
IC is. 

De nieuwe aanbiedingen volgen elkaar zeer snel op met 
steeds komplexer schakelingen. Over prijzen valt al- 


leen te praten als het om zeer grote aantallen gaat en 
meestal is de fabrikant dan ook nog bereid om zonder 
winst of met verlies te offreren. Elke fabrikant is er op 
uit om reeds nu vaste klanten voor de toekomst te 
binden. Daaruit blijkt al welke richting men kiest. 
Zo goed als transistoren tot ongekend lage prijzen zijn 
gedaald, zo is het te verwachten, dat geïntegreerde 
schakelingen lager in prijs zullen worden. 

STL getuigt, sprekende over het DOFIC-proces al over 
de dure fabricagekosten van epitaxiaal vervaardigde 
geïntegreerde schakelingen. 

Het laat zich aanzien, dat reeds nu een volgende mijl- 
paal voor de electronica, na de buis en de transistor 
(en mogelijk na de IC) in de grond is geslagen met de 
aankondiging van het DOFIC-proces. Wij staan als 
electronic altijd open voor nieuwe (on)verwachte ont- 
wikkelingen en worden toch steeds weer verrast door 
die ontwikkelingen. Velen met ons hadden verwacht, 
dat de epitaxiale geïntegreerde schakeling het laatste 
woord zou zijn in de elektronica. We vergaten er voor- 
lopig aan toe te voegen. 

Over tien jaar zien we beslist andere technieken in de 
geïntegreerde schakelingen. Het zullen luciferkoppen 
van TV-ontvangers of computeronderdelen zijn; de TV- 
ontvanger zal zelf een kleine computer zijn; brieven 
zullen niet meer per post, maar per straalverbinding 
worden verzonden; grapjes, die nu nog per computer 
worden uitgehaald, zullen realiteit worden, omdat ze 
dan goedkoop zijn. 

Het lijkt absurd, maar als een geheugen van duizenden 
bits gehuurd kan worden voor een paar dubbeltjes of 
kwartjes, wie ziet dan nog de geschreven brief per post 
verzonden? Laat in dit geheugen de brief geschreven 
worden, of een muziekstuk of een foto, of een boek, of 
een film en verzend het via de trage telefoonlijn of via 
de snelle straalverbinding en de communicatie tussen 
mensen is een feit. 

Deze science fiction lijkt veraf en irreeël, maar vandaag 
worden volledige elektronische apparaten op een sili- 
ciumplaatje gerealiseerd, morgen in een kubieke milli- 
meter en overmorgen... 
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op weerstanden. 


NIEUW SYSTEEM VOOR 
SPECIFICATIE VAN WEERSTANDEN 


Het specificatiesysteem voor koolweer- 
standen, zoals Philips dat tot voor kort 
hanteerde, Is vervangen door een nieuw 
systeem, dat met name is gebaseerd op 
de afmetingen van de weerstanden. 


Daarmee is men afgestapt van de stelling 
dat koolweerstanden het beste naar be- 
lastbaarheid kunnen worden gerang- 
schikt. 

Het nieuwe systeem omvat zes klassen, 
die worden aangeduid als CR 16, CR 25, 
CR 37, CR 52, CR 68 en CR 93. Klasse 
CR 16 bevat de kleinste, klasse CR 93 de 
grootste weerstanden. 


Als cen van de voordelen van het nicu- 
we systeem kan gelden, dat het de mo- 
gelijkheid biedt tot een exactere keus, 
met als gevolg de mogelijkheid tot ver- 
dere rationalisatie van de apparatenbouw. 


Het natuurkundig verschijnsel weerstand 
speelt in de elektronica ven zo grote rol, 
dat het gebruikelijk is in theeretische 
verhandelingen vele onderdelen van scha- 
kelingen als zuivere weerstandscom- 
plexen voor te stellen. In sommige ge- 
deelten van schakelingen worden vaak 
ingenieuze middelen toegepast om de in- 
vloed van de weerstand zoveel mogelijk 
te beperken, in andere bestaat echter 
juist behoefte aan méér weerstand dan 
van nature in bij voorbeeld verbindings- 
draden aanwezig 1s. In dit geval nu moet 
dus extra-weerstand worden geïntrodu- 
ceerd, waarvoor men uiteraard gebruik 
maakt van geleidende materialen met een 
grote soortelijke weerstand. 


Praktisch bruikbaar zijn een aantal me- 
taallegeringen en koolstof, die, aange- 
bracht op een drager van isolerend mate- 


Figuur 1: Elk vakje in bovenstaand diagram stelt een weerstandswaarde voor 
in de E 24-reeks (tolerantie + 5%). De E 12-reeks (tolerantie £ 10%) omvat 
de waarden, aangegeven met een gearceerd vakje. 
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Figuur 2 


riaal en voorzien van aansluitingen, als 
onderdelen in schakelingen kunnen wor- 
den toegepast. 


Waarden en uitvoeringen. 


Om aan alle voorkomende praktische 
cisen te kunnen voldoen worden weer- 
standen in grote verscheidenheid van 
waarden, elektrische belastbaarheden en 
uitvoeringen geproduceerd. Voor vele 
toepassingen js ’t niet nodig precies de uit 
berekeningen volgende weerstandswaar- 
den aan te houden. Als uit een berekening 
bij voorbeeld ’n waarde van 54.730 ohm 
resulteert, kan vaak zonder merkbaar 
gevolg een weerstand van 50.000 of 
60.000 ohm worden gemonteerd. Dat be- 
tekent dus dat een tolerantie van plus of 
min 10 % kan worden geaccepteerd. Het 






is wellicht nuttig erop te wijzen, dat de 
tolerantie niets zegt over de kwaliteit 
van de weerstand. Die komt echter wel 
tot uitdrukking in het begrip stabiliteit: 
de mate waarin de werkelijke waarde, 
tijdens opslag of gebruik, blijvend ver- 
andert. 


Die stabiliteit, die behalve van de hoe- 
danigheid van de weerstand ook afhan- 
kelijk is van de gemiddelde temperatuur 
gedurende langere periode, kan worden 
uitgedrukt als verhouding tussen verloop 
en initiële waarde, als AR/R, of in per- 
centages van de initiële waarde, wat weer 
niet moet worden verward met de even- 
eens in percentages aangegeven tolerantie. 


De weerstandswaarde verandert ook met 
de momentele temperatuur. De grootte 
van die verandering is afhankelijk van 
de temperatuurscoëfficient van het weer- 
standsmateriaal, die zowel positief als 
negatief kan zijn. 


De drie hoofdtypen koolweerstanden 
zijn: opgedampte koolweerstanden, op- 
pervlakte-compositie koolweerstanden en 
massa-compositie koolweerstanden. 


Bij opgedampte koolweerstanden worden 
op een drager van tegen warmte bestand 
isolerend materiaal, een laag zuivere 
kaclstef aangebracht, die, voor zover dat 
nodig is, door het inbeitelen van een 
spiraalvormige groef de juiste weer- 
standswaarde verkrijgt. Bij oppervlakte- 
en _ massa-compositie koolweerstanden 
wordt op - en dat is het geval bij opper- 
vlakte-compositie weerstanden - of in - 
zoals bij de massa-compositie weerstan- 
den - een hoeveelheid koolhoudend ma- 
teriaal aangebracht, waarmee direct een 
bepaalde weerstandswaarde wordt be- 
reikt. 


Vooral omdat de opgedampte koolweer- 
standen met een aanzienlijk kleinere to- 
lerantie kunnen worden vervaardigd en 
bovendien een betere stabiliteit bezitten 
dan de overige, omvat het Philips pro- 
gramma uitsluitend deze opgedampte 
weerstanden. 


De produktie. 


Om in korte trekken het verloop van 
de produktie van weerstanden, via het 
kraakproces, te schetsen: Een drager van 
kwalitatief zeer goed keramisch mate- 
riaal wordt in een omgeving van kool- 
waterstofgas geplaatst, waarna het gas 
zich, door verhitting, in zijn elementen - 
het eigenlijke kraken - ontleedt. Tijdens 
dit proces slaat het element koolstof in 
een goed hechtende homogene laag op de 
keramische drager neer. 


Hoe langer het kraakproces wordt 
voortgezet hoe dikker de koollaag wordt. 
Een andere belangrijke faktor die bij het 
kraken een rol speelt, is de gasconcen- 
tratie. Het zal duidelijk zijn dat voor 
het verkrijgen van een gewenste dikte 
van de koollaag de tijdsduur van het 
kraken korter zal zijn naarmate de con- 
centratie van het gas hoger is. De waar- 
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Figuur 3: Grafische voorstelling van de 
resultaten van dwuurproeven met kool- 
weerstanden, geklassificeerd volgens het 
oude systeem. 

AR/R neemt toe met R tot een waarde 
van ca. 1 M ohm. Boven die waarde 
kunnen de weerstanden echter niet no- 
minaal worden belast omdat dan de 
maximaal toelaatbare spanning zou wor- 
den overschreden. 


de-categorie van het eindprodukt kan 
dus reeds in dit stadium worden be- 
paald. 


Na beëindiging van het feitelijke kraak- 
proces worden op de uiteinden van het 
weerstandslichaam kapjes van een spe- 
ciale metaallegering geklemd. Aan de 
kapjes, die een blijvend goed contact met 
de koollaag garanderen, wordt weer een 
aansluitdraad van vertind elektrolytisch 
koper gelast. Vervolgens wordt de weer- 
stand op de vereiste waarde gebracht, 
waartoe hij in een soort draaibank wordt 
gelegd en tegelijkertijd opgenomen in een 


elektrische meetschakeling. De beitel 
van de draaibank maakt een spiraalvor- 
mige groef in de koollaag tot op de 
drager. Het is duidelijk, dat hierdoor het 
pad voor de elektrische stroom zowel 
langer als smaller wordt, zodat de weer- 
stand toeneemt. De meetschakeling con- 
stateert de juiste weerstandswaarde aan 
het einde van het beitelproces. De nauw- 
keurigheid waarmee de gewenste weer- 
standswaarde wordt benaderd is voorna- 
melijk afhankelijk van de snelheid, waar- 


10M 


10M 


mee de groefbewerking wordt uitge- 
voerd. Voor kleinere toleranties duurt 
deze bewerking dus langer. 


De aldus gereedgekomen weerstand 
wordt tenslotte voorzien van een goed 
isolerende en tegen warmte en vocht be- 
stand zijnde lak, waarop de weerstands- 
waarden, volgens de internationale kleur- 
cede, worden aangebracht. De indicaties 
op precisieweerstanden worden in letters 
en cijfers aangegeven. 

Behalve naar waarde moeten weerstan- 
den ook worden gefabriceerd naar klas- 
se, wat tot dusver was gebaseerd op be- 
lastbaarheid. Vrijwel alle weerstands- 
waarden waren verkrijgbaar in belast- 
baarheidsversies van 2 watt, 1 watt, Vo 
watt en zo verder. De geschiktheid voor 
een zekere belasting geldt in de praktijk 
evenwel slechts onder bepaalde omstan- 
digheden en dan nog niet eens voor alle 
weerstandswaarden in dezelfde mate. 


Watt bij koolweerstanden. 


In de elektronica heeft het onderdeel 
weerstand slechts één doel: het vertegen- 
woordigen van fysische weerstand in een 
schakeling, zodat, wanneer er stroom 
door de weerstand vloeit, over de uit- 
einden een spanning ontstaat. De on- 
wrikbare onderlinge relatie tussen de 
drie grootheden is door Ohm aange- 
geven in de formule E = Ix KR. 


Voor het overwinnen van de hindernis- 
sen, die de stroom in het weerstands- 
materiaal - koolstof in dit geval - on- 
dervindt is echter energie nodig. Deze 
energie wordt aan de stroombron ont- 
leend en omgezet in warmte. De per 
seconde opgenomen energie wordt ver- 
megen genoemd en uitgedrukt in watt. 
De grootte van het aldus gedissipeerde 
vermogen kan worden berekend door de 
waarden van de spanning over en de 
stroom door de weerstand met elkaar te 
vermenigvuldigen: P = Ex [. 


Aannemende, dat de weerstand aanvan- 
kelijk de omgevingstemperatuur To be- 
zat, dan mag worden gesteld dat die 
weerstand zal trachten de ontwikkelde 
warmte aan de omgeving af te staan: 
door geleiding via het eigen lichaam en 
de aansluitdraden; door convectie, dat 
wil zeggen aan langsstromende lucht en 
door straling in het infrarode gebied. 


In het normale temperatuurgebied van 
koolweerstanden, zich uitstrekkend tot 
maximaal 155° C, speelt de straling vrij- 
wel geen rol. 


Omdat ook het warmtetransport niet 
onbelemmerd plaats vindt, loopt de 
warmte-afgifte door de weerstand ach- 
ter; het lijkt of het warmteproducerende 
voorwerp - het weerstandslichaam dus - 
een zekere hoeveelheid warmte vast- 
houdt, wat merkbaar is aan een tem- 
peratuursverhoging van dat lichaam. Als 
een evenwichtstoestand is bereikt blijkt - 
bij een symmetrisch opgestelde kool- 
weerstand - de temperatuur in het mid- 
den van het weerstandslichaam het 
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C) 
Figuur á: „Derating curve” voor een ty- 
pe weerstand volgens het oude systeem. 


meest te zijn opgelopen. Deze tempera- 
tuursverhoging AT is evenredig met het 
gedissipeerde vermogen - de belasting - 
volgens de formule AT = A x P. Hier- 
in is A een constante, ak warmteweer- 
stand te beschouwen, factor, die wordt 
bepaald door de afmetingen van de 
weerstand, de waemmeselddende eigen- 
schappen van het gebruikte materiaal en 
de montagewijze. 


De stabiliteit van een weerstand 1s dus 
afhankelijk van de temperatuur en de 
dikte van de koollaag, wat ook werd be- 
vestigd door duurproeven, waarbij grote 
heeveelheden weerstanden waren betrok- 
ken. De resultaten van enige van die 
proeven zijn grafisch weergegeven in fi- 
guur 3, 


De temperatuur van de weerstand Tw 
volgt uit optelling van de omgevings- 
temperatuur en de tenaperatwumsverhb: 
ging: Tw To + T. Met het toe- 
nemen van Tw wordt de kans groter, 
dat de structuur van de koollaag en 
daarmee de weerstandswaarde, een ver- 
andering ondergaat. 


Uitgaande van een weerstand met een 
bepaalde waarde kan de stabiliteit alleen 





20 60 70 100 


Figuur 5: De temperatuur T, van een 
fictieve weerstand als functie van het 
gedissipeerde vermogen P voor verschil 
lende waarden van de omgevingstempe- 
ratuur T 
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worden bewaakt door ervoor te zorgen, 
dat de temperatuur Tw binnen de voor 
die weerstand geldende grenzen 
Gezien het gegeven Tw = To + T, 1 

niet alleen de belasting maar ook de om- 
gevingstemperatuur van invloed. In fei- 
te doet het niet terzake door welke oor- 
zaak een weerstand wordt verwarmd; 
opslag in een ruimte waarin een te hoge 
temperatuur heerst, kan bij voorbeeld 
even schadelijk zijn als overbelasting. 


Teneinde in het oude klassificatiesysteem 
een betere aanpassing aan de moderne 
opvattingen te verkrijgen heeft Philips 
reeds geruime tjd „derating curves” ge- 
publiceerd bij haar weerstandsspecifica- 
ties. Fig. 4 geeft daarvan een voorbeeld. 
Er blijkt uit, dat een 0,1 watt weerstand 
eigenlijk slechts een 0,1 watt weerstand 
is bij een temperatuur van 70° C; Se 
40° Cc kan hetzelfde exemplaar als 0 e 
watt type worden gebruikt, doch in de 
buurt van 100° C is de belastbaarheid 
praktisch nihil. 

„ Watt” is dus slechts „„watt” 
paalde temperatuur. 


bij een be- 


Het nieuwe systeem. 


De fabrikant kan niet tevoren bepalen 
onder welke omstandigheden een weer- 
stand wordt gebruikt, wel kan hij zijn 
produkten zo ‘specificeren dat de gebrui- 
ker zonder rekenwerk en zonder kans 
op over- of onderdimensionering zijn 
keus kan maken. Het nieuwe specifica- 
tie-systeem van Philips voldoet aan deze 
eis. De basis van dit systeem ligt in de 
afmetingen van de weerstand. 


We hebben gezien dat A een als warmte- 
weerstand te beschouwen factor is, die 
afhankelijk is van de afmetingen van de 
weerstand, de warmtegeleidende eigen- 
schappen van het gebruikte materiaal en 
van de montage-wijze. 

Voor weerstanden, die op dezelfde ma- 
nier van hetzelfde materiaal worden ver- 
vaardigd, is A voor al deze weerstanden 
met dezelfde afmetingen nagenoeg gelijk. 


In relatie tot het gedissipeerde vermo- 
gen P en de tengevolge daarvan veroor- 
zaakte temperatuurverhoging AT treedt 
A op als AT = A x P. Voorts werd 
aangetoond dat Tw = To + AT, waar- 
in To de omgevingstemperatuur voor- 
stelt en Tw de temperatuur van de 
weerstand. Uit beide formules volgt: 


Indien P in een grafiek (figuur 5, voor 
een fictieve weerstand) wordt uitgezet 
tegen Tw, dan ontstaan rechte, even wij- 
dige lijnen voor verschillende waarden 
van To. De steilheid van deze lijnen, 
dP/dTw == 1/A, is het omgekeerde van 
de warmteweerstand en deze karakteris- 
tiek, voor de betrokken weerstand. 


Resumerend kunnen we stellen dat de 
temperatuur van de weerstand toeneemt 
bij toenemende belastng; dat de tempe- 
ratuurverhouging recht evenredig is met 
de belasting; dat de temperatuurverho- 
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Figuur 6: De stabiliteit AR/R van een 
fictieve weerstand als functie van de 
temperatuur TT, van die weerstand voor 
verschillende weerstandswaarden R. 
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Figuur 7: Nomogram, voor een ficte- 
ve weerstand ontstaan door combinatie 
van de grafieken wit fig. 5 en fig. G. 
Met een nomogram van dit type kun- 
nen verschillende variabelen worden be- 
paald voor een weerstand van specifieke 
samenstelling en afmetingen. 


ging tengevolge van eenzelfde belasting 
groter Is naarmate de warmtegeleidende 
eigenschappen en de afmetingen van de 
weerstand geringer zijn; dat de tempera- 
tuur van de weerstand de som is van de 
temperatuurverhoging, tengevolge van 
de belasting en de omgevingstemperatuur 
en tenslotte dat de invloed van de om- 
gevingstemperatuur constant is. 

De stabiliteit AR/R van de weerstand 
kan proetondervindelijk worden vastge- 
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Figuur 10: De toelaatbare belasting van 
koolweerstanden grafisch weergegeven 
als functie van de weerstandswaarde 
voor de dwerse klassen, correspon- 
derend met de condities volgens IEC- 
ER: 


























Klasse Ae en n 
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steld, bij voorbeeld met een duurproef 
van 1000 uur. AR/R blijkt dan een 
functie te zijn van Tw met de weer- CR25 TT 
standswaarde als parameter. AR neemt Fr ne ENEN EES oe SR 
exponentieel toe met Tw. Als AR/R in EA Ce He EK AE pen En 
een grafiek, (fig. 6, eveneens voor een henk mt ue 

fictieve weerstand), wordt uitgezet tegen 
Tw, ontstaat weer een rechte lijn, waar- 
van nu de steilheid afhankelijk is van 
de weerstandswaarde. 

Samenvattend kunnen we vaststellen dat ROO) 
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het weerstandsverloop toeneemt met de 
temperatuur en wel sterker naarmate zij 
hoger wordt en dat voorts een bepaalde 
temperatuur een sterkere invloed heeft 
naarmate de dikte van de koollaag dun- 
ner is en dus naarmate de weerstands- 
waarde toeneemt. 


Door combinatie van beide grafieken 
(fig. 5 en fig. 6) ontstaat een nomogram 
(fig. 7) waaruit de waarden van de ver- 
schillende variabelen kunnen worden af- 
geleid voor een weerstand van bepaalde 
afmetingen onder uiteenlopende bedrijfs- 
condities. Zo zal een weerstand van 
10.000 ohm, met 0,4 watt bij een om- 
gevingstemperatuur van 60° C een tem- 
peratuur van ongeveer 130° krijgen en 
na 1000 uur gebruik een waardeveran- 
dering van maximaal 3% kunnen verto- 
nen. De genoemde waarden zijn onver- 
brekelijk met elkaar verbonden. Wordt 
bij voorbeeld gesteld, dat de temperatuur 
van de weerstand niet boven 100° C 
mag stijgen, dan kan de betrokken weer- 
stand nog ten hoogste met 0,25 watt 
worden belast; de mogelijke weerstands- 
waarde- verandering beperkt zich daarbij 
tevens tot maximaal 1 % 


Wanneer uit het nomogram wordt afge- 
lezen, dat de aan de weerstand gestelde 
eisen onverenigbaar zijn - in het Zojuist 
gegeven voorbeeld onder meer een maxi- 
male temperatuur van 100° C en een 
hogere belasting dan Q,25 watt bij ove- 
condities - dan 


rigens gelijkblijvende 
moet een weerstand met grotere af- 


metingen worden gekozen aan de hand 
van een ander nomogram. Op dit punt 
gaat de theorie echter over in de prak- 


tijk. 


In figuur 7 is een nomogram weerge- 
geven aan de hand waarvan variabelen 
konden worden afgeleid voor een weer- 
stand met gegeven afmetingen, tot een 
bepaalde klasse behorend. Door onder- 
zoekingen aan grote aantallen weerstan- 
den uit de diverse klassen is nu één no- 
mogram samengesteld, waarin de relatie 
tussen de verschillende, op de stabiliteit 
betrekking hebbende, grootheden voor 
de verschillende weerstandsklassen zijn 
vastgelegd. Daarbij, zie figuur 9, merken 
we het volgende op: 

a. Het nomogram mag niet worden uit- 
gebreid boven de maximaal toelaat- 
bare _weerstandstemperatuur van 
155 AC. 

b. Elektronische apparatuur wordt vrij- 
wel nooit doorlopend gebruikt bij 
ed lager dan 

C. Ter bevordering van “de over- 
Lichtelijk beid zijn daarom in het no- 
mogram geen lijnen voor lagere tem- 
peraturen opgenomen; in uitzonde- 
ringsgevallen kan het nomogram 
echter tot de minimaal toelaatbare 
temperatuur worden uitgebreid. 

c. De verandering van de weerstands- 

waarde tijdens opslag kan met het 
nomogram worden bepaald door de 
belasting gelijk aan O te stellen, dus 
alleen de temperatuur in beschou- 
wing te nemen. 

d. Met een waarschijnlijkheid van 95 % 
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Standaard-reeks 
Max. toelaatbare 


Klasse spanning Weerstandswaarden Tolerantie Serie 
Ven Var 
10 ohm—220 K ohm A E24 CR 16 150 
270 ohm— 10 Mohm + 10% E12 
1 ohm— 3,9 ohm + 10% E 12CR 25 250 
43 ohm— 1 Mohm sE 55 E 24 
10 ohm— 1 Mohm ze VOOR E 24 
| ohm— 3,9 ohm + 10% E12CR 37 350 
43 ohm— 1 Mohm ee 5 E 24 
10 ohm— 1 Mohm tE 2% E 24 
1,2 Mohm— 10 Mohm t LO E12 
10 ___ohm— 1 _Mohm __* 5% E24CR 52 500 
1,2 Mohm—- 22 Mohm TO E 12 
10 ohm— 1 _Mohm EE 59% E 24CR 68 750 
1,2 Mohm— 22 Mehm tE 10% E2 
10 ohm— 1 Mohm Er Be E 24CR 93 100 
1,2 Mohm—- 10 Mohm er 10% E 12 
Precisie-reeks 
Max. toelaatbare 
Klasse spanning Weerstandswaarden Tolerantie Serie 
M= er Vg 
CR 37 350 V 19 ohm—620 K ohm E19 E 96 
CR 52 500 V 10 ohm— 1 _Mohm aa KA E 96 
CR 68 750 V 10 ohm— 1,6 Mohm de 19% E 9% 
CR 93 1000 V 10 ohm— 1,6 Mohm de 195 E 96 
Reeks voor rechtopstaande montage 
Max. toelaatbare 
Klasse spanning Weerstandswaarden Tolerantie Serie 
V =en Vi 
CR 25 250 V 1 _ohm—3,9 ohm dr 1095 E12 
4,3 ohm—1 Mohm zi 5 E 24 
10 ohm—=t Mohm dE O0 E 24 
Reeks met tangentiaal geplaatste aansluitdraden 
Max. toelaatbare 
Klasse spanning Weerstandswaarden Tolerantie Serie 
V == en Var 
CR 16 150 V 10 ohm—10 Mohm se LOO E-L2 


zullen de werkelijke stabiliteitswaar- 
den gunstiger zijn dan die uit het no- 
mogram verkregen 

In het nomogram is geen rekening 
gehouden met de voor elke klasse 
geldende maximaal toelaatbare span- 
ning. 


Voorbeelden. 


Afhankelijk van het gewicht, dat in be- 
paalde gevallen aan specifieke factoren 
moet worden toegekend, kan de keuze 
van de juiste weerstand op de juiste 
plaats door middel van het nomogram 
langs verschillende wegen tot stand 


komen. 
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General Electric heeft een ongebrui- 
kelijke schakelaar gepubliceerd voor 
de toepassing van thyristoren. 

De C106-serie is zeer goedkoop (plas- 
tic) en biedt grote mogelijkheden ter 
vervanging van relais. 


De meeste capacitieve relais werken 
met een oscillator waarvan de fre- 
kwentie wordt veranderd door van 
een kring met L en C de C of de L 
zodanig op te stellen, dat door de 
nadering van een persoon of een 
metalen voorwerp deze kring wordt 
beïnvloed. 


In de schakeling van G.E. wordt een 
capacitieve spanningsdeler gebruikt 
en een thyristor. De condensator C1 
en de lichaamscapaciteit C2 vormen 
de spanningsdeler tussen de beide 
polen van de ingangswisselspanning. 
Als niemand bij de kontaktplaat 
staat, is C2 klem tov. Ci zodat 
over C2 een grotere (wissel)spanning 
staat dan over CI. 


Wordt nu een hand in de buurt van 
de plaat gebracht, dan neemt de 
spanning over C1 toe, totdat de ont- 
steekspanning van de neonbuis wordt 
bereikt en door de thyristor tot ont- 
steking wordt gebracht. De gevoelig- 
heid van de schakeling wordt be- 
paald door de grootte van de kon- 
taktplaat. Is het een plaatje van 
enkele vierkante centimeters, dan is 
aanraking nodig, maar bij een grote 
plaat is de nadering tot op een meter 








al voldoende voor de inwerkingstel- 
ling van het apparaat. 


Waarschuwing: Hoewel de kontakt-. 


plaat gescheiden is van het lichtnet 
door een condensator en een neon- 
lampje en dan nog met een weer- 
stand van 100k en er als zodanig 


C106 (400V) 
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apacitief relais 


geen gevaar bestaat, is de schakeling 
op enkele punten in het schema toch 
levensgevaarlijk, indien rechtstreeks 
op het lichtnet geschakeld. 


Tijdens de eksperimenten is het 
daarom nuttig een scheidingstrans- 
formator te gebruiken. Werkt de 
schakeling naar wens, dan is het 
nodig het geheel zorgvuldig af te 
schermen, zodat alleen de kontakt- 
plaat (eventueel ook geheel geïso- 
leerd) naar buiten komt. 


Bij het gebruik van een scheidings- 
trafo dient men de belasting aan te 
passen aan het door de transformator 
te leveren vermogen om verbranding 
van de trafo te voorkomen. 


Indien men de gevoeligheid instel- 
baar wil maken, kan C1 als draai- 
condensator worden uitgevoerd van 
25pF, maar ook hier geldt: isolatie! 





DOFIC. 


totale stroom door het 


bouw-element te 


regelen. 


geeft dus aanleiding tot een uitwendige spanning, waar- 


5 


Tevens kunnen echter de door het gebiedje veroor- 
zaakte hoge velden gemakkelijk worden gedetekteerd 
door electrodes, die dicht genoeg bij het oppervlak van 
de halfgeleider worden aangebracht. 

Zo kan er dus een geheel gescheiden elektrode-systeem 
worden gebruikt, dat elk willekeurig ander kodeprofiel 
kan hebben en dat elektrostatisch gekoppeld is met het 
gebiedje. Het langs de elektrode bewegende gebiedje 


bij de afstand tussen de uitgangs-impulsen afhankelijk 
is van de vorm van de elektrode. Ook is het mogelijk 
een optische weergave te verkrijgen door het licht te 
detekteren, dat het gebiedje uitzendt als het voortbe- 
weegt door het kristal. Dit zou kunnen leiden tot een 
geheel nieuw type beeldweergave-apparaat, dat waar- 
schijnlijk toepassing zou kunnen vinden in de televisie- 
techniek. 
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C onbekend 


C - MEETBRUG 


De gepubliceerde weerstand- en con- 
densatortester is qua opzet bijzonder 
leuk, maar zonder collega Van Bur- 
ken tekort te doen, dacht ik, dat de 
schakeling die ik al enige tijd gebruik 
om de capaciteit van condensatoren 
te bepalen, met een redelijke nauw- 
keurigheid, speciaal voor condensato- 
ren toch wel een aantal voordelen 
heeft. In de eerste plaats werken we 
met een aanzienlijk lagere testspan- 
ning en er is geen voedingsapparaat 
nodig. 

We hebben met een brugschakeling 
te maken, waarbij een bekende con- 
densator met een onbekende verge- 
leken wordt. Als we de schakeling 
bekijken, dan zien we, dat de brug- 
schakeling bestaat uit de potentio- 
meter R2, de bekende condensator 
welke met schakelaar S1 ingeschakeld 
wordt, en de onbekende condensator, 
die aan de klemmen wordt aange- 
sloten. Het valt op, dat R2 twee 
armen van het circuit vormt, omdat 
de loper van de potentiometer met 
de aarde verbonden is. 

Als testsignaal wordt een harmo- 
nische van de netfrekwentie ge- 
bruikt, nl. de 3° harmonische, omdat 
de gelijkrichter de halve sinus gelijk 
richt. Dit is echter onbelangrijk, als 
de frekwentie maar gehoord kan 
worden, of gemeten met een buis- 
voltmeter of universeelmeter. Dat 
niet zonder meer van de 50Hz fre- 


420 


kwentie gebruik gemaakt wordt 
komt omdat deze toon in vele oor/ 
hoofdtelefoons niet te horen is. 

De spanning over de bekende en on- 
bekende condensator in serie, wordt 
gedeeld afhankelijk van hun relatieve 
capaciteit. Bij het instellen van de 
potentiometer R2, komt men een 
punt tegen, waar de spanning het- 
zelfde is als aan de klemmen B, het 
gemeenschappelijke punt van beken- 
de en onbekende condensator. Wor- 
den aan de klemmen B of over de er 
parallel aan geschakelde plug een 
telefoon aangesloten, dan constateert 


men op het genoemde punt geen ge- 


luid. Heeft men de schaal van de 
potentiometer eenmaal geiĳkt, dan 
kan snel en onmiddellijk de capaci- 
teit afgelezen worden. 

Over de opbouw van ’t schakelinge- 
tje behoeven we in het geheel niet 
uit te wijden, omdat hieraan geen 
enkele eis gesteld wordt. 


Voor de 3 standaard condensatoren 
kunnen precisiecondensatoren met 
nauwkeurigheden van bijvoorbeeld 
10, 5, 2 of zelfs 1% gebruikt wor- 
den, maar men kan ze zelf samen- 
stellen door parellelschakelen (of 
serie) om de juiste waarde te krijgen. 
Getekend is een schakelaar S1, met 
drie standen, past men echter 2 aan- 
sluitklemmen en een 4 standenscha- 
kelaar toe, dan heeft men tevens de 
mogelijkheid, om twee condensatoren 
op gelijkheid te onderzoeken. Het 
ijken is ook geen probleem, met be- 
kende condensatoren aan de klem- 
men A,‚ wordt met R1 een bepaald 
nulpunt ingesteld. Op de schaal 
wordt dan de betreffende conden- 
satorcapaciteit ingevuld. Hoe meer 
condensatoren men neemt, des te 
nauwkeuriger wordt het geheel. Een 
hoogohmige telefoon kan worden 
toegepast, maar ook een buisvolt- 
meter of universeelmeter. Ingesteld 
wordt op minimale spanning. Hoe 
hoger de impedantie en hoe groter 
de gevoeligheid, hoe beter. 
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Voorbeeld 1: Een weerstand van 1 M 
ohm & 5%, wordt belast met 0,25 W.; 
de omgevingstemperatuur is gemiddeld 
49° C, de temperatuur van de weer- 
stand mag niet boven 80° C stijgen. 
Ter bepaling van de klasse, waaruit deze 
weerstand moet worden genomen wordt 
in het nomogram een verticale lijn ge- 
trokken door Tw = 80. Door het punt 
waar de verticale lijn de 40° C-lijn 
snijdt wordt vervolgens een horizontale 
lijn getrokken. Deze lijn doorsnijdt de 
klasseschalen links boven in het nomo- 
gram. Op de snijpunten kan de per klas- 
se toegestane belasting worden afgelezen. 
Deze Is in dit geval voor 


klasse: 
CR 16 CR 25 CR 37 CR 52 CR 68 CR 93 
0,1 0,16 0,25 0,34 0,55 1,0 W 


Een exemplaar uit klasse CR 37 voldoet 


dus juist aan de gestelde eisen. 


Voorbeeld 2: Zelfde gegevens als in voor- 
beeld 1, aangevuld met de eis, dat de be- 
trokken weerstand geschikt moet zijn 
voor een spanning van 450 volt. Uit het 
programma-overzicht blijkt, dat de 
maximaal toelaatbare spanning voor 
klasse CR 37 350 volt is, klasse CR 52 
staat echter 500 volt toe. In verband 
met de toelaatbare spanning moet de 
weerstand hier dus een klasse hoger 
worden gekozen, dan in verband met de 
energiebelasting noodzakelijk is. 

Om de mogelijkheid te behouden dat 
een vergelijking wordt gemaakt met in- 
ternationale specificaties zoals bij voor- 
beeld IEC publicatie no. 115 (stabiliteit 
1,5% bij 1000 uur en 70° C) is in fig. 10 
de toelaatbare belasting corresponderend 
met deze condities weergegeven als 
functie van de weerstandswaarde. 


SIGNAALSTERKTEREGELING MET 
REGELSPANNING 


In de meeste transistorschakelingen 
wordt door middel van een potentio- 
meter de sterkteregeling verkregen. 
Men varieert dan de basis-emitter- 
spanning en hierdoor loopt men dan 
de kans, dat de transistorinstelling 
verandert en de transistor gaat wer- 
ken in het niet lineaire deel van zijn 
karakteristieke kurve. Hierdoor kan 
een aanzienlijke vervorming geïntro- 
duceerd worden. Het ontwerpje dat 
hierbij afgedrukt is geeft een goede 
sterkteregeling waarbij de vervor- 
ming van het te versterken signaal 
klein is. Het ingangssignaal wordt 
aan de basis van Tr1 toegevoerd via 
een elko van 10 uF aan de collector 
van Ir{ afgenomen. De emitter van 
Frl is geaard via de collector-emit- 
ter-weerstand van Tr2. Met weinig 
of geen regelspanning toegevoerd aan 
de basis van Tr2 zal de collector- 
emitter-weerstand van Tr2 groot zijn 
en de versterking van Tri klein. 
Wordt daarentegen de regelspanning 
verhoogd, d.w.z. meer positief, dan 
zal Tr2 gaan geleiden en-de collector- 
emitter-weerstand zal kleiner wor- 
den. Hierdoor wordt de emitter van 
Frl positiever t.o.v. de basis en de 
versterking neemt toe. 

In fig. a is het principe-schema van 
de schakeling gegeven. In fig. b 


o 


(Uit: Radio-Electronics) 


+ 


regelspanning 


Oe b 


wordt een suggestie gedaan voor het 
verkrijgen van de regelspanning. 

Als toepassingen voor de schakeling 
kan worden genoemd: sterkterege- 





ling op afstand, tremolo-regelingen 
in orgelschakelingen, automatische 
sterkteregelingen in ontvangers en 
dynamiek-compressie en -expansie. 
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Voorbeeld 3: Van een weerstand van 
100 K ohm die niet hoger wordt belast 
dan ca. O,1 watt, wordt een stabiliteit 
van 1% verlangd bij een omgevingstem- 
peratuur van 70° C en 1000 bedrijfs- 
uren. Trek een horizontale lijn door het 
punt 1,0% op de stabiliteitsschaal, be- 
paal het snijpunt met de 100 K ohm-lijn 
en trek door dit punt een verticale lijn. 
Bepaal het snijpunt van de laatste lijn 
met de 70° C-lijn en trek van daar uit 
weer een horizontale lijn. Uit de snij- 
punten met de klasseschalen kan worden 
afgeleid, dat, om aan de gestelde eisen 
te voldoen onder andere een CR 37 
weerstand kan worden gebruikt. 


Voorbeeld 4: Een weerstand van 1 M 
ohm moet een vermogen van 0,5 W dis- 
siperen bij een omgevingstemperatuur 
van 70° C. Er kunnen echter geen on- 


derdelen, langer dan ca. 10 mm worden 
gebruikt. De restrictie in de afmetingen 
beperkt de keuze tot de klassen CR 16 
(6,5 mm lang) en CR 85 (8,5 mm lang). 


Op de CR 16 schaal komt evenwel 
0,5 W niet voor; terwijl na het trekken 
van een horizontale lijn door het 0,5 
wattpunt op de CR 25 schaal blijkt, dat 
deze binnen het nomogram geen snij- 
punt heeft met de 70° C-lijn. Het pro- 
bleem kan worden opgelost door in 
plaats van één weerstand van 1 M ohm 


er bij voorbeeld drie van 350 K ohm in 


serie te nemen, die dan ieder met ca. 
0,17 W worden belast. Trek een hori- 
zontale lijn door het 0,17 wattpunt op 
de CR 25-schaal en bepaal het snijpunt 
van de 70° C-lijn. Trek van daar uit 
een verticale lijn, die de Tw-lijn bij on- 
geveer 110° C snijdt. De temperatuur 


van de betrokken weerstanden zal dus 
110° C bedragen. 


Met de introductie van dit nieuwe sys- 
teem breekt Philips met de bestaande 
traditie. De vertrouwde aanduiding van 
„weerstanden van zoveel watt” maakt 
plaats voor de CR-klassificatie van 
schijnbaar onbestemde exemplaren. De 
bestemming van een onderdeel is echter 
een zaak van de gebruiker, die nu door 
het hanteren van meer reële aanduidin- 
gen beter in staat is de juiste „R” op de 
juiste plaats te monteren. Het behoeft 
nauwelijks betoog, dat bij gebruik van 
de nieuwe klassificatie van koolweer- 
standen doelmatiger kan worden ge- 
werkt. 
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STERKTE 





KANALENMIXER 


Vaak is het zo dat men bij band- 
opnames, wij denken hier in het bij- 
zonder aan truc-opnames, hoor- 
spelen enz, twee geluidskanalen wil 
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kombineren ter verkrijging van spe- 
ciale effekten. Het kan dan van be- 
lang zijn de niveaus van de signalen 
onafhankelijk van elkaar te kunnen 


naar verst. 


of bandrec. 


Ü 
naar de eventue 'le 


meerdere mixer: trappen 


t 
\ 
\ 





instellen. In de hier gegeven schake- 
ling fig. 1. is dit op een zeer eenvou- 
dige manier bereikt. Beide signalen 
worden ieder via de sterkteregelaar 
R1 (R2) aan de basis van een tran- 
sistor toegevoerd d.m.v. een elektro- 
liet van 10 uF. De weerstand R3 
(R6) zorgt voor een passende basis- 
voorspanning. De emitterweerstand 
R4 (R5) veroorzaakt een negatieve 
tegenkoppeling en zorgt bovendien 
voor de nodige stabilisatie van de 
transistortrap. Verder doet R4 (R5) 
de ingangsimpedantie van de tran- 
sistor stijgen, zodat de schakeling ge- 
schikt is voor een kristal pick-up. 
R7 (R8) doet gedeeltelijk dienst als 
collectorbelasting, maar is primair 
aangebracht om de beide transistor- 
trappen van elkaar te scheiden. R9 is 
de gemeenschappelijke collectorbe- 
lasting en het gekombineerde signaal 
wordt hiervan via de elko C3 van 
10 wF aan de uitgang toegevoerd. 

In de oorspronkelijke opzet is ge- 
bruik gemaakt van germanium pnp- 
transistoren. Wanneer men eisen stelt 
wat betreft een lage ruis dan zal de 
toepassing van de moderne silicitum- 
transistoren (b.v. de BC108) de voor- 
keur verdienen. Wel dient dan de 
voedingsspanning van polariteit te 
worden veranderd en moet C3 met 
de pluskant met de weerstand R9 
verbonden worden. Als pnp-transis- 
tor zal de AC107 goed voldoen. 
Heel praktisch is het de gehele scha- 
keling in een metalen doosje onder 
te brengen kompleet met batterij. 
Met S1 kan dan de schakeling in be- 
drijf worden gesteld. 


Wil men meer kanalen met elkaar 
mixen, dan kan met voordeel de 
schakeling worden toegepast van fi- 


| guur 2. Hierbij is de transistor als 


emitter-volger geschakeld. Een ge- 
volg hiervan is nu dat de ingangs- 
impedantie vrij hoog wordt. De im- 
pedantie kan als volgt worden be- 
rekend: is de emitterweerstand R3 
(fig. 2), 2,2 kilo-ohm en de 8 van de 
gebruikte transistor 100, dan wordt 
de ingangsimpedantie 100 x 2,2 =—= 
220 k@. Bij het gebruik van transis- 
toren van een betere kwaliteit zal de 
ingangsimpedantie nog hoger kunnen 
worden. Men kan een ongelimiteerd 
aantal mixertrappen naast elkaar ge- 

bruiken. 





FET-TIJDSCHAKELAAR 


In de voorafgaande 50 nummers zijn 
in Elektuur verscheidene tijdschake- 
laars gepubliceerd. Omdat er toen 
nog geen field-effect transistoren 
voor iedereen verkrijgbaar waren, 
moesten deze worden uitgevoerd met 
buizen of transistoren, waardoor 
voor lange schakeltjden relatief gro- 
te elco’s als tijdbepalend element 





door P.E. Annokkee 


noodzakelijk waren. Bovendien werd 
bij het toepassen van germanium 
transistoren de schakeltijd ook af- 
hankelijk van de omgevingstempera- 
tuur, daar de Ib dan veranderde. In 
onderstaande schakeling konden bei- 
de nadelen zo goed als opgeheven 
worden door toepassing van een 
P-fet U112 (Mulder Hardenberg) en 


SL 
300 
2N4286 


sihcrumtransistoren. Tevens heeft 
de als besturingseenheid gebruikte 
Schmitt-trigger, waarover U in het 
maart nummer meer kon lezen, een 
gunstige invloed op de tijd, doordat 
uit de tijdeenheid een stuurstroom 
van slechts 10 uA wordt onttrok- 
ken. Hierdoor kunnen we een elco 
gebruiken van slechts 100 uF, waar- 


+12V 


—12V 


220Vve 
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10 x 4k7 
DRH RD HH HHR RL HH 


drain 
G) seconde —» Oo Ld N (ae) nd un wo - ee) n es 
schakelaar S1 
+12V 


door het mogelijk wordt een schakel- 
tijd te bereiken van 0,5 tot 600 se- 
conde (met een tijdweerstand van 
4 k7 tot 2 M8). 


De ontlaadtijd wordt bepaald met de 
weerstand Rx in de drain van de 
U112. Deze P-fet leent zich in het 
bijzonder voor het verkrijgen van 
deze lange schakeltijden. Bij experi- 
menten met de N-fet MPF 103 van 
Motorola, die weliswaar de helft 
goedkoper komt, kwamen voor dit 
doel veel slechtere resultaten uit de 
schakeling. De weerstand Rx kunnen 
we samenstellen uit een serieketen 
van weerstanden van resp. 4 k7, 47k 
en 470k, volgens figuur 3 verdeeld 
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over twee 11 standenschakelaars (S1 
en S2) en een 7 standenschakelaar 
(S3). 

Zodra alles, incl. de Schmitt-trigger 
is gemonteerd dient nog een afrege- 
ling plaats te vinden. In de Schmitt- 
trigger worden als relais gebruikt: 
R1 I: Siemens 700 ohm, twee polig 
om, zwakstroomcontacten en R1 II: 
Siemens 430 ohm, twee polig om, 
sterkstroomcontacten. Van de beide 
relais wordt één contactenstel bui- 
ten werking gesteld door het scha- 
kelcontact te onderstoppen of te 
verwijderen. Hierdoor blijkt het heel 
goed mogelijk te werken onder de 
door de fabriek opgegeven bedrijfs- 
spanning. De atregelprocedure kan, 
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indien de voedingsspanning op 12 
volt is ingesteld, plaats hebben vol- 
gens de in figuur 4 weergegeven 
meetopstelling. Hierbij kan worden 
gebruik gemaakt van een elektrische 
klok, omdat niet iedereen een coun- 
ter ter beschikking zal hebben. Nu 
wordt schakelaar S3 geplaatst in de 
stand „300 sec”, terwijl schakelaar 
S4 in de stand ‚x1” staat. De 1 k 
potentiometer wordt nu zó inge- 
steld, dat de schakelduur werkelijk 
300 seconde bedraagt. Hierbij dient 
voor de „reset” van de tiydschake- 
laar S5 ongeveer 15 seconde in stand 
a worden geplaatst, zodat de elco 
zich maximaal kan opladen. Zodra 
deze tijd is afgeregeld, kunnen des- 


_12V 


803F 


CR5 - 
401C 


Deze schakeling met AEl-dioden is 
speciaal ontwikkeld voor toepassing, 
met naaimachinemotoren. Met de 
aangegeven thyristor CR5-401C kun- 
nen echter motoren tot het dubbele 
vermogen geregeld worden. De thy- 
ristor is voor 400 V-5 A. De prijs 
van het halfgeleiderpakket is onge- 
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10 x47k 
e a er nd 8 
schakelaar S2 


gewenst ook andere tijden worden 
gecontroleerd. Wordt voor Rx ge- 
bruik gemaakt van 5% weerstan- 
den, dan zou de afwijking theo- 
retisch in het allerongunstigste ge- 
val 10% kunnen bedragen. In de 
praktijk zal dit echter rond de 5 % 
liggen. 


Vervolgens kunnen we de schakel- 
tijden vanaf 0,5 seconde afregelen. 
Hiertoe wordt schakelaar S5 im 
stand b gezet en de elco ontladen 
door de kleinste tijd in te schakelen. 
Indien de elco lang genoeg is ont- 
laden, zal bij het overschakelen op 
‚x 0,1” het relais niet opkomen, het- 
geen vooral in de doka van groot 
belang is. 

We kunnen nu de 1 k potentiometer 
afregelen, zodat de tijden met een 
factor 10 worden verkleind. Hierbij 
kunnen we tijden verkrijgen vanaf 
0,5 seconde; bij kortere tijden zal 
het relais niet opkomen door de 0,6 
volt drempel van de silicrum 
Schmitt-trigger. 


Desondanks hebben we hiermee een 
tijdschakelaar verkregen, waarmee 
schakeltijden bereikt kunnen wor- 
den van: 


veer 30 gulden, inclusief zener en 
thyristor. Bij het ontwerp is er reke- 
ning mee gehouden, dat de bestaande 
voetschakelaar regelweerstand blijft. 
Voordeel is echter, dat nu niet meer 
220 volt op die schakelaar staat, 
maar slechts 12 volt, zodat 
grotere veiligheid en een 


een 
langere 


80 a 
90 o 
100 « 


AJ 
| 
gn 


id AJ Ad Ld Kd 


0,5 tot 60 seconde, instelbaar per 
0,5 seconde; 1 tot 600 seconde, in- 
stelbaar per seconde. 
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6x 470k 
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o 600 o 


schakelaar S3 


Deze universeelheid in schakeltijden 
zal in menige doka een welkom be- 
zit kunnen inhouden. 


klok 


220 Va 


gegarandeerd kunnen 


worden. Natuurlijk kan men zelf een 
potmeter van Ik tot voetregelaar 
ombouwen, ook al omdat hieraan nu 
niet meer zulke hoge eisen gesteld 


worden. 


(Intechmij, Den Haag). 


NG 
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220 VOLT IN DE AUTO 





Door het vele onderhoud dat een 
auto vergt, alsmede uit gemakzucht, 
kan soms de behoefte bestaan aan 
een spanning van 220 volt - 50 Herz 
in de auto. We kunnen hierbij den- 
ken aan een klein stofzuigertje, een 
scheerapparaat, een lichte boor- of 
polijstmachine, ja, zelfs een band- 
recorder of buizenradio! Hiervoor 
zijn onderstaande Siemens schake- 
lingen uitermate geschikt. Deze scha- 
kelingen zijn bestemd voor gebruik 





Onderdelenlijst: 


6 volt omvormer 


kern M85 zonder luchtspleet 
nl,n2 22 wdg. 1,7 Cul bif. 

n3, n4 12 wdg. 0,5 Cul bif. 

n5 1050 wdg. 0,4 Cul. 

R1 1 ohm 

R2 1 ohm 

R3 50 ohm 
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door Paul E. Annokkee 


op een 6 volt of een 12 volt accu, 
waarbij het vermogen resp. 50 watt 
en 100 watt bedraagt. 


In het schema zien we, dat de col- 
lectors van de beide transistoren met 
elkaar zijn doorverbonden. Dit biedt 
grote voordelen; doordat de collec- 
tor van de AD 133 elektrisch met 
het huis is verbonden, behoeven we 
noch aparte koelplaten, noch 1sola- 
tiestoffen toe te passen. Hierdoor is 


220Vn 


n5 


TRAFO 


12 volt omvormer 


M102b zonder luchtspleet 
‚28 wdg. 1,8 Cul bif. 
7 wdg. 1,0 Cul bif. | 
590 wdg. 0,6 Cul. 
2 ohm 
2 ohm 
70 ohm 





één grote koelplaat voldoende en 
kan een goed warmtecontact worden 
gemaakt. Hierdoor kan tevens een 
hoog schakelvermogen worden ver- 
kregen. 


Voor het starten van de oscillator 
wordt drukknopje D ingedrukt. 
Hierdoor zal in nl het magneusche 
veld veranderen, waardoor in nà 
een spanning wordt opgewekt. Hier- 
mee wordt transistor V2 via R2 uit- 
gestuurd, met als gevolg dat nu in 
n2 het veld verandert. Deze veran- 
dering wekt een spanning op in nd, 
waarmee transistor Vl wordt uitge- 
stuurd. Dit geeft hetzelfde effect als 
het indrukken van de druktoets, 
waardoor het proces weer opnieuw 
begint. Om de polariteit van de op- 
gewekte spanning de vereiste rich- 
ting te geven, dienen wikkeling nl 
en n2, alsmede n3 en n4 bifilair ge- 
wikkeld te worden. 


Deze schakeling 1s uitgerust met een 
wel zeer eenvoudige beveiliging tegen 
overbelasting; wordt namelijk de 
secundaire stroom te groot, dan zal 
de trafokern in de verzadiging ko- 
men, waardoor n3 en n4 hun in- 
vloed verliezen. De oscillator zal af- 
slaan en dient door het indrukken 
van de druktoets opnieuw te wor- 
den gestart. 


Vanzelfsprekend kunnen we de om- 
vormer niet al te lang gebruiken als 
de auto niet rijdt. Hierdoor zijn we 
volledig afhankelijk van het aantal 
ampêre-uren, dat de accu kan leve- 
ren. Hierbij moeten we als accu- 
stroom voor de 6 volt omvormer 
12 A en voor de 12 volt omvormer 
10,5 A aanhouden bij vollast. Het 
verdient dan ook aanbeveling een 
spanningsbewaking op de accu te 
monteren, zoals elders in Elektuur 
is opgenomen. februari 1967 

Lit: Schaltungen mit Halbleiter- 
bauelementen; deel 1. 
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EEN GEPROGRAMMEERDE KURSUS 





LES 4 


1 


Zoals U ziet is op pagina 400 a,b,c een bij deze les 
behorend schuifsysteem opgenomen, waarmee op een 
vereenvoudigde manier weergegeven is hoe de ver- 
schillende delen van een digitale voltmeter met elkaar 
verbonden moeten worden. 


Zoals ook reeds bleek uit de voorgaande lessen is hier 
als voorbeeld genomen de digitale voltmeter TF2401 
van Marconi. Door middel van de in dit nummer afge- 
drukte schema’s kunnen nu alle situaties die besproken 
worden in deze les, verkregen worden door het uitge- 
knipte sjabloon op het desbetreffende schema te leg- 
gen. 

Aan het einde van les 2 werd duidelijk dat de hoofd- 
telpoort gestuurd wordt door gekozen signalen. Deze 
signalen, lichtgroen op het sjabloon, worden gebruikt 
voor alle funkties van de telmachine en direkte sturing 
is dus onmogelijk. De funktieschakelaar stuurt geschik- 
te stuursignalen naar de eenheden die nodig zijn voor 
een bepaalde funktie; d.w.z. de stand van de poort is 
afhankelijk van de soort van het signaal. 

Wanneer met het sjabloon op schema 1 legt, zodanig 
dat de woorden telfunktie A zichtbaar worden onder 
de opening met het opschrift funktie’, dan wordt het 
duidelijk dat men via de nu zichtbare verbindingslijnen 
kan zien hoe verschillende segmenten met elkaar ver- 
bonden worden, terwijl andere „niet mee doen’. Be- 
studeer het geheel goed zodat U vertrouwd raakt met 
de opschriften. 

Telfunktie A dient om aan de ingang A signalen in de 
vorm van potentiaalverschillen te tellen. De tijd waarin 
de telling wordt gedaan wordt bepaald door de poort- 
schakelaar op het frontpaneel. 

Het ingangssignaal wordt door de hoofdtelpoort ge- 
voerd naar de eerste tienteller die is ondergebracht in 
de 50 mHz plug-in-unit. Daarna wordt het van het 
binaire stelsel naar het decimale stelsel omgewerkte 
signaal gevoerd naar de bijbehorende geheugen- en 
uitleesgedeelten, welke in de afdeling van de elektro- 
nische telmachine zijn ondergebracht. Bestudering van 
het blokschema zal duidelijk maken, dat het te transpor- 
teren signaal gevoerd wordt naar de volgende tien- 
teller. 


Nadat de poortschakelaar in de stand Auto gezet 
wordt, houdt het tellen op. Een resetpuls wordt dan in 
de loop van 0,1 tot 5 sekonden opgewekt, afhankelijk 
van de toestand waarin de uitleestijdregelaar zich be- 
vindt en de cijfers op het uitleesgedeelte zullen alle 
nul worden. Ook kan de som van verschillende metin- 
gen zichtbaar worden gemaakt door de uitleestijdrege- 
laar op INF (infinite = oneindig) te zetten, waarbij dan 
géen resetimpuls wordt opgewekt. Wordt nu de hoofd- 
telpoort in de toestand geopend” gebracht, dan zal 
de machine verder tellen, daarbij uitgaande van het ge- 
tal dat reeds op de uitleeseenheid aangegeven was. 


VRAAG. 


Ingang A wordt voorzien van een aantal impulsen 
welke onderling met eenzelfde tussentijd aan de in- 
gang verschijnen. Het totaal is 6 per uur. 


funktie: telfunktie A 
uitleestijdregelaar: oneindig 


hoofdtelpoort: automatisch (auto). De poort is „ge- 
reset’. 


De eerste impuls verschijnt om 09.05 uur. Een tech- 
nicus voert nu het volgende programma uit: 


09.00 uur: de hoofdtelpoort wordt geopend 

10.00 uur: de hoofdtelpoort wordt op „auto’’ gezet en 
de eerste uitlezing (a) wordt gedaan. 

10.02 uur: de hoofdtelpoort wordt geopend 

10.39 uur: de hoofdtelpoort wordt op auto’ gezet, 
uitlezing (b) wordt gedaan en de „reset 
wordt ingeschakeld 

10.40 uur: de hoofdtelpoort wordt geopend 

11.30 uur: de hoofdtelpoort wordt op auto’ gezet 
en aflezing (c) wordt gedaan. 


Welke van de hiervolgende kombinaties van aflezingen 
is die welke de technicus verkregen heeft? 


ij (a) 6 (b) 3 (9) 5 (kijk bij 19) 
(ij) (a) 6 (b) 9 () 5 (kijk bij 23) 
(iii) (a) 6 (b) 9 () 6 (kijk bij 9) 
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Uw antwoord op 17, dat de laatste 2 tientellers door 
middel van de reset op resp. 1 en 9 zouden moeten 
worden gezet is niet juist. In dat geval zou pas na 
100-19 = 81 impulsen weer een transportimpuls van 
de voorgaande tienteller aan de betreffende tienteller 
worden toegevoerd, zodat de poort zich weer kan 
openen. Nu is het zo, dat 81 sekonden beter is dan 
100 sekonden, maar het kan beter, d.w.z. vlugger! 


Keer terug naar 17 en verbeter Uw antwoord. 


3 


Uw antwoord (c) op 27, dat de impulsbreedte gemeten 
wordt, is niet goed. Een gemakkelijke manier om uit 
te zoeken wat gemeten wordt, is een tekening te 
maken van het ingangssignaal (zie fig. 3). 


PELIODE 


/MDULSBREEDTE —-g 
\ stad t 


HELLING + 





fig. 3. 


De impulsbreedte zou moeten worden gemeten tussen 
de + helling (slope) en de eerstvolgende — helling. 
Maar er wordt gemeten het tijdsverloop van de — hel- 
ling tot de volgende + helling. Welke tijd stelt dit 
voor? 


Kijk bij 27 en kies nu het goede antwoord. 





ZEG 
dat U het 
ZÄG 


in ELEKTUUR 
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Uw antwoord (d) op de vraag uit 25, dat de uitlezing 
0000666,6 usec. zou zijn, is niet juist. De meting strekt 
zich uit over de tijd nodig voor 10° perioden en niet 
over 1 periode. 


Keer terug naar 25 en kies een ander antwoord. 


ze, 


Uw antwoord (c) op 23, dat de uitlezing 000060,00 kHz 
(+ 0,01 kHz) zou zijn, is niet juist. Worden van stand 
9 (1 usec) uit, tegen de klokrichting in, de standen 
van de schakelaar van de tijdbasis beschouwd, dan 
blijkt dat in stand 5 tijdregistratoren zijn aangesloten 
van 10 msec: 





stand 5 
10 mS 


stand 6 
1 mS 


stand 7 
100 usec 


stand 8 
10 sec 


stand 9 
1 sec 


Het ingangsignaal heeft een frekwentie van 60 kHz. 

Dus per 1 sec of 1 msec wordt er door de 
60 X 1000 60 

trigger een impuls afgegeven. 


Hoeveel van deze impulsen zullen worden geteld ge- 
durende de tijd, dat de hoofdtelpoort geopend is door 
een tijdregistrator? 


Kijk bij 23 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord (c) op 24, dat noch (a) noch (b) juist is, 
is niet goed. Gemeten moet worden de tijd die nodig 
is voor een volledige periode van het ingangssignaal 
en eveneens de tijd waarin de hoofdtelpoort open 
wordt gehouden door het ingangssignaal. 


Keer naar 24 terug en kies een ander antwoord. 


/ 


Uw antwoord (c) dat de goede uitlezing 00,666666 m 
sec zou zijn, is niet goed. De frekwentie van B is 
1,5 kHz, dus een volledige periode vindt ongeveer in 
0,6 msec plaats. Maar er wordt over 10° perioden geteld 
in tijdregistratoren afgeleid van de x 10 vermenigvul- 
diger (géén m sec!) 

Keer naar 25 terug en probeer het opnieuw. 
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U heeft volkomen gelijk. Uw antwoord (a) op 23 was 
0000060,0 kHz (+ 0,1 kHz). In het 1/60 deel van een 
msec worden 600 impulsen geteld gedurende de poort- 
tijd van 10 msec. 


De tijdregistratoren worden gevoed door de 1 MHz 
oscillator via de tiendelers. De plaats van komma’s 
wordt automatisch aangegeven door de funktiekeuze- 
schakelaar en tiendelerkeuzeschakelaar. In dit geval 
stelt het getal + 1, uiterst rechts, £ 0,1 kHz voor, 
zodat gedurende de uitleestijd het uit te lezen getal 
60,1; 60,0 of 59,9 kHz kan zijn. 


De kaart van het blokschema wordt nu zo gelegd, dat 
het woord „test’ in het funktievenster verschijnt. Men 
kan nu zien dat in plaats van een ingangssignaal bij A 
een 10 MHz signaal, dat via de x 10 vermenigvuldiger 
van de 1 MHz kristaloscillator afkomstig is, geteld 
wordt. De sturing van de hoofdtelpoort is precies het- 
zelfde als bij funktie A. 


VRAAG. 


Wordt in de funktie „test de nauwkeurigheid van de 
kristaloscillator gekontroleerd? 


(a) ja (kijk bij 13) 
(b) neen (kijk bij 24) 
(c) ik weet het niet (kijk bij 20) 
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Uw antwoord (iii), hieronder aangegeven, dat U gaf op 
de vraag uit 1 is niet juist. 


(111) (a) 6 


Het is juist te stellen, dat (a) 6 is en (b) 9. De tiende 
Impuls komt om 10.35 uur als de eerste om 09.05 uur 
optreedt. 


De tijd tussen de verschillende impulsen is 10 minuten. 
Om 10.35 uur nu wordt de poort op „auto’ gezet met 
als gevolg dat een impuls die aan de ingang A ver- 
schijnt niet in staat zal zijn de hoofdtelpoort te pas- 





seren om te worden geteld door de tientellers. De 
eerstvolgende impuls die geteld zal worden is die wel- 
ke optreedt na 10.40 uur wanneer de poort open is. 


Keer naar 1 terug, bereken (c) opnieuw en kies een 
ander antwoord. 
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Uw antwoord (í) dat (a) en (c) juist zijn en (b) onjuist 
is, is niet goed. In deze funktie wordt het aantal 
perioden geteld van het signaal dat bij A verschijnt 
gedurende de periodetijd van B. In geval (c) bijvoor- 
beeld is de periodetijd van B 0,1 usec (1/10 MHz) en 
een periode van A verschijnt iedere 2/3 usec. 





De machine zal dus of 1 of 2 aangeven, afhankelijk van 
de relatie tussen het poortsignaal en het ingangssignaal 
zoals beschreven in 23. 


Keer terug naar 18 en kies een ander antwoord. 


Ti 


Uw antwoord (a) op 25 is niet goed. U heeft bijna 
gelijk, maar misschien kan het helpen U eraan te her- 
inneren, dat bij de 10 MHz klokfrekwentie de 0,1 usec 
tijdregistratoren worden geteld. 





Keer terug naar 25 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord (íi) op 18, dat (a) en (b) juist zijn en (c) 
niet juist is, is niet goed. In bijv. geval (b) wordt de 
poort gestuurd door een 5 MHz signaal en dientenge- 
volge zal deze 0,2 usec open zijn. De ingangsfrekwen- 
tie bij A is 1 kHz, dus moeten impulsen met een duur 
van 1000 usec geteld worden. De kans dat de uiterste 
begrenzing van de eerste impuls van het signaal A ge- 
durende deze poorttijd optreedt, is klein, alhoewel er 
een korte impuls wordt gevormd bij de uiterste rand 
van de eerste impuls door de trigger. Het gevolg is nu, 
dat de telmachine normaal 00000000 zal tellen, soms 
misschien 00000001, maar nooit 0000.0002. 


Bij deze funktie zal er geen getal achter de komma 
verschijnen omdat een impuls kleiner dan 1 niet kan 


worden geteld. 


Keer naar 18 terug en kies een ander antwoord. 


429 


Uw antwoord op 8, dat de test-funktie de nauwkeurig- 
1 3 heid van de kristaloscillator kontroleert, is niet goed. 

Wanneer de oscillatorfrekwentie b.v. laag zou zijn, dan 

zouden er minder impulsen per sekonde geteld wor- 


den maar de poort zou ook open zijn over een langere 
tijd (bestudeer het blokschemal) 


Dit wil zeggen dat de tienteller hetzelfde aantal impul- 
sen zou tellen en op de uitleeseenheid zou evengoed 


10 MHz te lezen zijn, ondanks de fout van het kristal. 


Keer terug naar 8 en kies een ander antwoord. 
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| GANGS 







NGNAAL 
Ben OV 
Uw antwoord (b) op 27, dat de periode min de impuls- | EO 
breedte (of „ruimte! gemeten wordt, is goed. 
| B-SAART | 
HELLING | 


\ 

Verleg nu de kaart zo, dat in het funktievenster ver- | 
schijnt: A/B — C. In deze toestand worden het aantal C- STUP | 
impulsen dat aan de ingang A verschijnt geteld ge- ke | 
durende de tijd dat de poort geopend en gesloten | 
wordt door B en C. Deze toestand van funktie A/B — C | 
is dus geheel gelijk aan die van funktie A/B zoals deze 
Í 


beschreven is in 18. ONTSTANE 


DOORTIJOD | 


Dar SJALT STOP 
Een voorbeeld van het gebruik van deze funktie is de 


direkte uitlezing in graden van het faseverschil tussen 

twee signalen. Deze signalen zijn volkomen identiek 

met uitzondering van de fase. Een signaal wordt toege- fig. 14a. 
voerd aan ingang B (start) en het ander aan ingang C 

(stop). 


Fig. 14b toont de faserelatie tussen de beide signalen. 
Wanneer beide signalen nu boven de as zijn (of onder 
de as) en stijgende (dalende), dan zou in funktie B-C 
de tijd (t tussen de twee signalen gemeten kunnen 
worden. Om nu de faserelatie te vinden moet deze 


tijd worden verrekend met de periode tijd T en 360°, 
dus Ì DB S/ENAAL 


C- SIGNAAL 


faseverschil = t/T x 360” of: t x (360 f) graden, waar- 
bij f de frekwentie van het signaal is. 





fig. 14b, 
Wanneer nu hetzelfde signaal wordt toegevoerd aan 


de ingangen A, B en C wordt het aantal A-impulsen in 
tijd (: UT 


(Opmerking: dit is kleiner dan 1, dientengevolge wordt 
de telling O óf 1). 
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Wanneer nu 360 x het signaal B toegevoerd wordt 
aan ingang A, zal er UT 360 af te lezen zijn en dit 
is nu precies het faseverschil in graden tussen de sig- 
nalen B en C zoals hiervoor werd aangetoond. 


Belangrijker gegevens zullen af te lezen zijn wanneer 
signalen van 3600 f of 36000 f enz. worden toegevoerd 
aan de ingang A. De limiet van de toe te voeren sig- 
nalen aan A wordt gevormd door de max. frekwentie 
van de plug-in 50 mHZz-versterker en trigger. 


Vervolgens wordt de kaart met het blokschema zo op- 
geschoven, dat in het funktievenster het opschrift 
‚schaal B” te lezen is. Deze funktie-toestand is eigen- 
lijk een uitbreiding van de telfunktie A, beschreven in 
1. Het B-signaal dat aan de ingang B verschijnt, wordt 
nu doorgegeven aan de tiendelers. Door middel van 
de tiendelerkeuzeschakelaar kunnen dan tijdsfaktoren 
10° (stand 2 van de tiendelerkeuzeschakelaar) tot 10° 
(stand 9) worden gekozen. Merk op, dat de poort ge- 
opend en gesloten wordt op dezelfde wijze (dus met 
de hand) als het geval was bij telfunktie A. 


VRAAG. 


Het maximale getal dat in de telfunktie A geteld kan 
worden is 10° (om precies te zijn 99.999.999). Hoeveel 
wordt het maximale aantal impulsen dat geteld kan 
worden met de funktieschaal B? 


(a) 10° (kijk bij 27) 
(b) 10° (kijk bij 16) 
(c) 10° (kijk bij 25) 
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Uw antwoord (b) op 23, dat de uitlezing 0060.0000 kHz 
(+ .0001 kHz) zou zijn, is niet goed. 


Zoals bekend mag worden verondersteld schakelt 
stand 9 van de tiendelerkeuzeschakelaar 1 usec tijd- 
registratoren in. Wordt weer tegen de klokrichting in 
gewerkt, dan geeft de schakelaar de volgende tijden 
aan — 1 usec, 10 usec, 100 usec, 1 msec, 10 msec — en 
het blijkt dat stand 5 dan de 10 msec tijdregistratoren 
inschakelt. De periode van een impuls, opgewekt door 
het ingangssignaal van 60 kHz, 1/60 x 1000 sec, ofwel 


het 1/60 deel van 1 msec. 


Hoeveel van deze impulsen kunnen worden geteld ge- 
durende de tijd dat de poort geopend is door een tijd- 


registrator? 


Keer naar 23 terug en kies een ander antwoord. 








Uw antwoord (b) op 14, dat een maximum van 10% 
impulsen kunnen worden geteld is niet juist. 


Opmerking: De uitleeseenheid kan direkt tot 10° im- 
pulsen in cijfers aangeven. Wanneer het B signaal 
wordt gedeeld door 10, zullen er 10° impulsen naar de 
telpoort worden doorgegeven voor iedere 10° impulsen 
die aan de B-ingang verschijnen. 


Keer terug naar 14 en kies een ander antwoord. 
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1/7 


Uw antwoord op de vraag uit 25 is juist. 


Er wordt geteld met behulp van 0,1 usec tijdregistra- 
toren van de x 10 vermenigvuldiger over 10° perioden. 
Het signaal heeft een periode van 0,6 msec. Dus wordt 
de uitlezing: 


0,6 x 10° x 10° x 10 in 0,1 usec eenheden — 66666,6 
usec. 


Hierbij zullen de eerste twee NIXIE-buizen van links 
af gezien het getal nul aangeven. 


De laatst genoemde funktie wordt op het blokschema 
weergegeven door de funktie Alverm. B. (Verleg het 
sjabloon nu nog niet!) De funktie A/lverm. B kombi- 
neert de voordelen van de metingen over een groot 
aantal perioden met het gemak van de funktie A/B 
zoals deze beschreven is in deel 18. Net als bij de ver- 
houdingsmetingen (A/B, A/B-C en Alverm. B) wordt 
de ingebouwde kristaloscillator niet gebruikt. Het is 
een heel goede oefening, wanneer de lezer nu pro- 
beert het blokschema samen te stellen voor de funktie 
Alverm B en het daarna vergelijkt met de kaart. 


Op dit punt aangeland zult U aardig vertrouwd zijn 
geraakt met het blokschema en met de verschillende 
onderdelen daarvan. 


Het zal nu heel duidelijk zijn, dat het aantal impulsen 
die aan de ingang A verschijnen geteld worden ge- 
durende 1, 10, 10° enz. perioden van het signaal op de 
B-ingang. 


Tot slot zal nog het reset-systeem onder de loupe ge- 
nomen worden. (zie ook les 2). 


De resetimpuls brengt alle tientellers en tijdregistrato- 
ren in toestand nul met uitzondering van de hier vol- 
gende gevallen. Wordt b.v. „frekwentiemetingen” be- 
keken: hierbij worden bij lage frekwentiemetingen, 
tijdregistratoren gebruikt van 100 sec voor de tien- 
delers om de poort te sturen. Is er nu een uitlezing 
gedaan, dan verschijnt de resetimpuls en alle tiendelers 
zullen op nul terugvallen. De poort zal weer open gaan 
meteen wanneer er een impuls uit de tiendelers komt. 
Maar dit zal 100 sekonden later gebeuren omdat de 
laatste deler niet eerder een impuls of een transport- 
Impuls zal produceren. Zelfs wanneer 10 sekonden 
tijdregistratoren gebruikt worden zal er gedurende een 
tijd van 10 sekonden na het optreden van de reset- 
impuls gewacht moeten worden voordat het tellen 
weer kan beginnen. 
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Dit tellen zal uiteraard ook weer 10 sec in beslag 
nemen zodat de minimum tijd tussen verschillende 
uitlezingen 20 sec zal zijn. Of 200 sec, wanneer tijd- 
registratoren van 100 sec worden gebruikt. 


In ons geval bestaan de acht tiendelers uit twee van 
10 MHz verdeeld in 10 stappen en zes van 250 kHz 
eveneens verdeeld in 10 stappen. De twee tiendelers 
van 10 MHz zijn nodig in de funkties schaal B, verm. 
B en A/lverm B wanneer deze tenminste tot een fre- 
kwentie van 10 MHz gebruikt worden. 


Een tiendeler van 1 MHz zou voor de funktie verm. B 
voldoende zijn, maar om een eenvoudige bouwwijze 
van de telmachine te verkrijgen heeft men ook hier 
een 10 MHz tiendeler toegepast. 


VRAAG 


Met het doel om de wachtperiode zoals voornoemd te 
verkorten bij het gebruik van 10 sec of 100 sec tijd- 
registratoren, naar welke stand zouden dan de laatste 
twee Nixie-buizen (van links af gezien) van de tien- 
delers moeten worden gereset? 


(a) 9 en 9 (kijk bij 29) 


(b) 1 en 1 (kijk bij 21) 
(c) 1 en 9 (kijk bij 2) 
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Uw antwoord, dat het blokschema (a) van 24 de 
situatie voor periodemetingen weergeeft is juist. Dit is 
te zien wanneer het geperforeerde vel met het blok- 
schema zo wordt gelegd, dat het woord periode B in 
het funktievenster verschijnt. 





Ook is nu te zien, dat tijdregistratoren van 0,1 usec 
verkregen worden m.b.v. de x 10 vermenigvuldiger. 
Deze wordt gebruikt in stand 2 van de tiendelerkeuze- 
schakelaar (stand 1 wordt alleen gebruikt met de 100 
MHz plug-in oscillator) en maakt het mogelijk zeer 
korte perioden te meten. De tijdregistrator met het 
grootste bereik (1 sec) wordt ingeschakeld in stand 9. 


Merk op dat voor het verkrijgen van tijdregistratoren 
met een grotere tijdswaarde de tiendelerkeuzeschake- 
laar tegen de klokrichting in gedraaid dient te worden. 
Dit in tegenstelling met de gang van zaken bij funktie 
A, zie 23. Een maximumfrekwentie van 10 MHz kan 
aan ingang B toegevoerd worden. Bij periodemetingen 
is het duidelijk geworden, dat het ingangssignaal de 
poort opent en sluit (de zgn. start en stop-signalen). 
Nu treedt er bij tijdmetingen een onzekerheid op wat 
betreft het punt (moment) waarop de trigger in wer- 
king komt. 

Dit resulteert in kleine fouten in het verloop waarin 


geteld wordt en doet uiteraard afbreuk aan de uitlees- 
nauwkeurigheid. Het geeft een onnauwkeurigheid van 
+ 0,3% bij periodemetingen. 


In plaats van tijdseenheden te tellen zoals in funktie 
‚periode B’ gebeurt, is het vervolgens de bedoeling 
het aantal impulsen van het ingangssignaal aan A te 
tellen terwijl de poort open wordt gehouden geduren- 
de één periode van het signaal op ingang B. Hoe de 
verschillende delen van de machine nu verbonden 
dienen te worden, wordt door het blokschema aange- 
geven wanneer funktie A/B in het funktievenster ver- 
schijnt. In deze toestand wordt het aantal impulsen ge- 
teld dat aan de ingang A verschijnt gedurende één 
periode van het signaal B. 


VRAAG 


Bestudeer de onderstaande tabel. 


signaal A signaal B uitlezing 
(a) 10 mHz 1 kHz 00010000 
(b) 1 kHz 5 MHz 0000,0002 
(c) 1,5 MHz 1,0 MHz 0000001,5 


Welke van de volgende beweringen is juist? 


(i) (a) en (c) zijn juist, (b) is niet juist (kijk bij 10) 
(ii) (a) en (b) zijn juist, (c) is niet juist (kijk bij 12) 
(iii) (a) is juist, (b) en (c) zijn niet juist (kijk bij 28) 
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Het is inderdaad zo, dat tussen 09.00 uur en 10.00 uur 
er zes impulsen worden geteld, een om 09.05 uur, een 
om 09.15 uur enz. Op dezelfde manier wordt tussen 
10.02 en 10.30 uur drie impulsen geteld. Maar omdat 
de resetimpuls niet is opgewekt zal het uitleesgedeelte 
niet op nul worden teruggebracht voordat de poort 
weer geopend wordt om 10.02 uur. 





goed. 


Uw antwoord, (i) op 1, dat de juiste kombinatie van 
uitkomsten de volgende is: (a) 6 (b) 3 (c) 5, is niet 


Keer naar 1 terug en kies een ander antwoord. 
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De volgende tips kunnen U helpen een oplossing te 
vinden: 


1. Het aantal impulsen dat de telpoort bereikt is af- 
hankelijk van de kristaloscillatorfrekwentie. 

2. De tijd gedurende welke de telpoort open is, is af- 
hankelijk van de oscillatorfrekwentie. Bij het volgen 


van de poortstuuringang en van de start- en stop- 
signalen op het blokschema zult U zien dat deze 
alle afkomstig zijn van de oscillator. 


3. Wanneer de oscillatorfrekwentie laag is zullen min- 


der impulsen per seconde bij de poort arriveren, 
maar de poort zal ook voor een langere periode ge- 
opend zijn. 


De uitgang naar de tienteller zal daarom hetzelfde zijn, 
alhoewel het tellen langer zal duren. Zou dit dan de 


kristalfrekwentie kontroleren? 


Keer terug naar 8 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord op 17, dat de laatste twee tientellers op 
1 zouden moeten worden gereset is niet goed. 

Er zouden in dit geval nog 89 impulsen aan de delers 
nodig zijn voordat een uitgangsimpuls van de laatste 
tienteller beschikbaar komt om de hoofdtelpoort te 
openen. 


Keer terug naar 17 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord (a) dat de periode van het ingangssignaal 
wordt gemeten, is niet juist. 





Bestudering van fig. 22 zal de volgende beweringen 
duidelijk maken. De periode is de tijd T en is gelegen 
tussen de + helling en de volgende + helling, of tus- 
sen de — helling en de volgende — helling. Wanneer 
nu de tijd tussen de — helling en de volgende + hel- 
ling wordt genomen, wat stelt deze tijd dan voor? 


Keer terug naar 28 en kies een ander antwoord. 





fig. 22 
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Uw antwoord (ii) op 1 is juist. 


Een samenvatting van de vraag en het bijpassende 
antwoord is hieronder gegeven. 


Uitleestijdregelaar: oneindig 

funktie: telfunktie A 

09.00 uur poort: open 

09.05 uur eerste impuls; verder iedere 10 minuten een 
impuls 

10.00 uur poort: auto, uitlezing (a) 

10.02 uur poort: open 

10.30 uur poort: auto, uitlezing (b), reset 

10.40 uur poort: open 

11.30 uur poort: auto, uitlezing (c) 


Antwoord: (ii) (a) 6 (b) 9 (c) 5 
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Zes impulsen worden geteld voordat de poort wordt 
gesloten om 10.00 uur en een verdere reeks van drie 
impulsen wordt tussen 10.02 uur en 10.30 erbij opge- 
teld omdat er geen resetimpuls is opgewekt. De tiende 
impuls wordt niet geregistreerd omdat de poort dan 
gesloten is d.w.z. in positie „auto staat. De resetim- 
puls wordt nu met de hand opgewekt en dientenge- 
volge zal de uitleeseenheid op nul komen te staan. 
Vervolgens wordt weer de reeks van vijf impulsen 
geteld welke arriveert tussen 10.40 en 11.30 uur omdat 
dan de poort open is. 


Met de funktieschakelaar in stand „telfunktie A’ wordt 
de poort geopend en gesloten met de hand. Wanneer 
de toestand van de poort geregeld wordt door impul- 
sen die afkomstig zijn van de kristaloscillator via de 
tientellers, dan wordt de mogelijkheid geschapen om 


het aantal ingangsimpulsen te meten in een nauw- 
keurig afgebakend tijdsverloop. Deze wijze van fre- 
kwentiemetingen wordt in de telmachine gerealiseerd 
wanneer de funktieschakelaar op frekwentie A wordt 
gedraaid. In het blokschema wordt nu deze situatie 
weergegeven wanneer de kaart zo wordt gelegd, dat 
frekwentie A in het funktievenster verschijnt. De tien- 
delerkeuzeschakelaar maakt het mogelijk tijdregistra- 
toren van 1 usec tot 100 sec met de hoofdtelpoort te 
verbinden via de tiendeler met keuzepoorten. Dit is 
duidelijk te zien in het blokschema. (poortschakelaar op 
auto). Het is nu mogelijk het aantal impulsen dat aan 
ingang A verschijnt per tijdseenheid te meten, dus b.v. 
in Hz/sec. 


Wanneer een frekwentie van 1 MHz gemeten moet 
worden dan moeten die tijdregistratoren van de 
delers worden gekozen die het toelaten dat een vol- 
doend groot aantal cijfers kan worden weergegeven op 
de uitleeseenheid. 


De tijdregistrator met de kortste tijd is die met 1 usec 
(direkt van de 1 MHz kristaloscillator met de tiendeler- 
keuzeschakelaar in stand 9). Dit is uiteraard te kort om 
van veel nut te zijn voor een ingangssignaal van 1 MHz 
omdat in de tijd dat de poort open is (1 usec) er 
slechts één impuls geteld wordt, dus zal er maar 1 
cijfer op de uitleeseenheid verschijnen: 00000001. 
Wordt nu een tijdregistrator van 100 usec ingeschakeld 
(tiendelerkeuzeschakelaar in stand 7) d.w.z. 1 usec Xx 
10 x 10, dan zullen er 100 impulsen van 1 MHz geteld 
kunnen worden gedurende de tijd dat de poort open 
is (100 usec). Op de uitleeseenheid zal nu het volgen- 
de getal af te lezen zijn: 00000100. Het is duidelijk, dat 
bij het vergroten van de tijdsinterval (draairichting van 
de tiendelerkeuzeschakelaar tegen de klok in) resul- 
teert in een toeneming van het aantal gehele getallen 
dat de uitleeseenheid weergeeft. Een ingangssignaal 
met een kleinere frekwentie b.v. 1 kHz zal een langere 
‚„poorttijd’” nodig hebben. Stel dat dan een tijdregistra- 
tor gekozen wordt van 1 sec, d.w.z. 1 usec x 10 x 10 x 
10 x 10 x 10 x 10 (stand 3 van de tiendelerkeuze- 
schakelaar) dan verschijnen er 1000 impulsen van het 
ingangssignaal van 1 kHz in de tijd dat de poort open 
zal zijn (1 sec) zodat de uitleeseenheid het getal 
00001000 weer zal geven. 


De decimale komma en de eenheid (MHz, kHz en Hz) 
worden automatisch op de uitleeseenheid geplaatst 
d.m.v. keuzesignalen die afkomstig zijn van de tien- 
delerkeuzeschakelaar in kombinatie met de funktie- 
schakelaar. Tot nu toe is alleen de soort van de in- 
gangsimpulsen en de poortstuurimpulsen aan de orde 
geweest. Nu is het zo, dat bij het type telmachine dat 
in deze kursus wordt behandeld een onnauwkeurig- 
heid van + 1 onvermijdelijk is. 


In fig. 23 zijn de belangrijkste signalen getekend die 
voorkomen in de situatie van funktie frekwentie A en 
wel in hun onderlinge verhoudingen. 
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Men ziet in de figuur een willekeurig gekozen relatie 
in tijd tussen het ingangssignaal en de stuurimpulsen 
van de poort, welke laatste door de kristaloscillator 
worden opgewekt en via de tiendelers aan de poort 
worden toegevoerd. Het is duidelijk, dat het uitgangs- 
signaal van de hoofdtelpoort uit vijf volledige impulsen 
kan bestaan, uit vier wanneer de impulsgedeelten te 
kort zijn om als een volledige impuls door de tienteller 
te worden verwerkt, of uit zes volledige impulsen wan- 
neer de impulsgedeelten wel lang genoeg zijn voor de 
tienteller om als een volledige impuls te worden ver- 
werkt. | 


VRAAG 


Fr wordt een 60 kHz sinusvormig signaal toegevoerd 
aan ingang A terwijl de funktieschakelaar op frekwen- 
tie A staat: 


funktie: frekwentie A 
poort: auto 
tiendeler keuzeschakelaar: stand 5 


Veronderstellende, dat het signaal juist getriggerd 
wordt en voorbijgaand aan de drift van het kristal, 
welke van de hieronder aangegeven uitlezingen is dan 
de juiste? 


uitlezing 
(a) 0000060.0 kHz (+ 0.1 kHz) kijk bij 8 
(b) 0060.0000 kHz (& 0.0001 kHz) kijk bij 15 
(c) 000060.00 kHz (+ 0.01 kHz) kijk bij 5 


435 
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Uw antwoord Neen’ op 8 is juist. 





De tientellers tellen het uitgangssignaal van de kristal- 
oscillator terwijl de tijdregistratoren, eveneens gestuurd 
door de oscillator, de poort open houden. Een afname 
van de oscillatorfrekwentie resulteert daarom in een 
langere „poorttijd’ en het totaal van de telling zal 
evengoed 10 MHz zijn. 


Funktietest geeft alleen de zekerheid, dat de tientel- 
lers, tiendelers en de x 10 vermenigvuldiger op de 
juiste wijze hun werk doen. 


Zonder nu de kaart met het blokschema te gebruiken 
wordt vervolgens de periodemeting bekeken. Deze 
funktie stelt ons in staat de tijd (t) te meten die een 
signaal aan de ingang B nodig heeft voor een volledige 
periode, zie fig. 24a. 


VRAAG 

In fig. 24b en fig. 24c zijn twee blokschema’s getekend. 
Welke van deze blokschema’s geeft de juiste situatie 
weer voor periodemetingen? 


a) blokschema fig. 24a is juist (kijk bij 18) 
b) blokschema 24b is juist (kijk bij 26) 
c) geen van beide blokschema’s is goed (kijk bij 6) 
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Uw antwoord (c) op 14 is goed. 


Bij een maximale vermenigvuldigingsfaktor van 10° 
wordt er één impuls geteld gedurende iedere 10° in- 
gangsimpulsen aan de ingang B. De tientellers tellen 
tot 10% een maximum aantal van 10° x 10° = 10° is 
dus bereikbaar. 
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De maximale ingangsfrekwentie is 10 MHz en de ver- 
menigvuldigingsfaktor wordt automatisch op de uit- 
leeseenheid aangegeven door keuzesignalen. 

Leg de kaart van het blokschema nu zo, dat „verm. B” 
in het funktievenster verschijnt en bestudeer de nu ge- 
legde verbindingen. Deze funktie maakt het mogelijk 
de tijd te meten van 1 tot 10° perioden van het B- 
signaal. De tiendelers worden op een gelijksoortige 
wijze gebruikt als bij de funktie „schaal B’. De gun- 
stige eigenschappen van de funktie „verm. B” t.o.v. de 
funktie „periode B’ zijn oorzaak van de afname van de 
procentuele fout zoals beschreven in 18. Wanneer b.v. 


een uitlezing gedaan wordt over 10° perioden, wordt 
de procentuele fout van de trigger 0,3 ®/o: 10° gerekend 
over 1 periode. Dit is vooral van belang bij metingen 
met signalen die gemengd zijn met een aanzienlijk 
percentage storing (b.v. ruis ). Wanneer nu de 1 MHz 
klok-frekwentie of de 10 MHz klok-frekwentie wordt 
ingeschakeld, gebeurt de telling m.b.v. respectievelijk 
de 1 usec tijdregistrator of de 0,1 usec tijdregistrator 
van de kristaloscillator. Eenheden en getallen achter de 
komma en het aantal perioden waarover de meting 
wordt gedaan, worden automatisch op de uitleeseen- 
heid aangegeven. Het uitgelezen getal moet dan wor- 
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den gedeeld door een bijpassende macht van tien om 
de tijd te verkrijgen van één periode, de periodetijd T. 
De grafische voorstelling van fig. 25 geeft de procen- 
tuele fout van de uitlezing aan, uitgezet tegen de sig- 
naal-ruisverhouding bij metingen over 1, 10, 10%, 10° 
en 10° perioden. 

Het blijkt dat de toeneming van de nauwkeurigheid 
(afneming van de fout) niet lineair is met de toeneming 
van het aantal perioden waarover gemeten wordt. Dit 
is het gevolg van het feit, dat bij kleine fouten de 
nauwkeurigheid van het kristal en de frekwentiestabi- 
liteit van het ingangssignaal belangrijker wordt. 


VRAAG 


Een stabiel en positief wordend signaal met een fre- 
kwentie van 1,5 kHz wordt aan ingang B toegevoerd. 


klok frekw.: 10 MHz _ funktie: verm./per. B;tiendeler- 
keuzeschakelaar: stand 3 (d.i. delen door 10°). 


Welke van de volgende getallen verschijnt nu op de 
uitleeseenheid? 


(a) 00066666 usec (kijk bij 11) 
(b) 00666666 usec (kijk bij 17) 
(c) 00.666666 msec (kijk bij 7) 
(d) 00006666 usec (kijk bij 4) 








Uw antwoord (b), dat het blokschema de situatie weer- 
geeft voor periodemetingen, is niet goed. 


Uit fig. 26 blijkt dat hier het aantal impulsen wordt 
geteld gedurende een bepaalde tijd dat de poort ge- 
opend is. Dit resulteert in aantal impulsen per seconde. 
Is dit nu een periode? 


Keer terug naar 24 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord (a) op 14, dat een maximum van 10° 
impulsen kan worden geteld is niet goed. 


De uitleeseenheid geeft tot 10° aan en bovendien ver- 
menigvuldigt de tiendeler deze 10° met een faktor van 


maximaal 10°. 


Keer terug naar 14 en kies een ander antwoord. 
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INGAIYGS 


J/GNAAL 


Uw antwoord (iii) op 18 is juist. SINUS 


(a) is goed en (b) en (c) zijn niet goed. Een getal achter 


de komma (of punt) kan in funktie A/B nooit ver- ING. SIGNAAL 
schijnen op de uitleeseenheid omdat een getal kleiner BLOK 


dan 1 niet kan worden gemeten. 


Weer wordt nu de kaart met het blokschema genomen ab | | | | HELLING + 
en zo neer gelegd, dat het woord „funktie B-C” in het 

funktievenster verschijnt. In deze situatie worden de 
impulsen van de tijdregistratoren van het kristal geteld UIT TRIGGER | | | | 

wanneer de poort geopend is. Signaal B opent de poort U indd 
en signaal C sluit deze weer. De methode van sturing 


van de poort werd reeds uitgelegd in hoofdstuk 12 
van les 2. 





De + helling en de — helling sturen respectievelijk de 
(i) trigger en de (ii) trigger voor het opwekken van een 
impuls (zie fig. 28). Deze hellingen kunnen zowel van 
een sinusvormige als van een blokvormige reeks van 
impulsen afkomstig zijn. 


Fig. 28 


VRAAG 


Een positief wordend signaal van een blokgenerator 


Fig. 28 toont wanneer de triggerimpuls wordt opge- wordt toegevoerd aan de ingangen B en C. 


wekt door een sinusvormig ingangssignaal en wanneer 
deze impuls wordt opgewekt door blokvormig ingangs- 
signaal. 


funktie: tijd B-C 
B-helling: — (start) 
C-helling: + (stop) 


Wat wordt er nu gemeten? 


(a) de periode van het signaal (kijk bij 22) 

(b) de periode verminderd met de impulsbreedte 
(kijk bij 14) 

(c) de impulsbreedte (kijk bij 3) 





Uw antwoord (a) op 17 is juist. 





Wanneer de laatste twee tientellers c.q. Nixie's beide 
op 9 zijn gereset, dan is er maar één impuls nodig van 
de voorgaande tienteller om een impuls door de laat- 
ste tiendeler te laten opwekken die de poorten weer 
kan openen. 


Einde van deze geprogrammeerde kursus DIGITALE 
TECHNIEK. 


Wij verzoeken U het aan de schuifkaart gehechte 
vragenformulier ingevuld aan de redaktie van Elektuur 
Postbus 40, Geleen te zenden. 
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LUIDSPREKEND 
HUISTELEFOON SYSTEEM 


Een „intercom” voor huiselijk ge- 
bruik dient aan enkele speciale eisen 
te voldoen. De belangrijkste hiervan 
is mi. dat het mogelijk moet zijn 
vanaf elke post” selectief naar de 
anderen te. spreken. Bij voorkeur 
moet het systeem ook eenvoudig 
van opzet zijn, niet te duur om te 
bouwen en met een laag ruststroom- 
verbruik. 


De gebruikelijke transistor-schake- 
lingen voldoen vaak wel aan de 
laatste eisen, maar hebben meestal 
een „hoofdtoestel” met bijtoestellen 
die elkaar niet rechtstreeks kunnen 
bereiken. Op een kantoor, waar het 
hoofdtoestel bijv. bij een secretaresse 
is geplaatst, is dit niet hinderlijk, 
maar in een woonhuis met (zoals bij 
ons) apart-studerende kinderen is 
het wel een bezwaar. 


Welnu, hier is een schakeling die 
wél alle onderlinge verbindingen 
mogelijk maakt. De keuze-toetsen 


door Th.J. Holmes 


Zijn niet vergrendeld en hebben de 
functie van „spreken naar…” Indien 
niet op een toets gedrukt is kan een 
antwoord (of oproep) weergegeven 
worden. Terwille van de eenvoud is 
geen signalering aangebracht. (Met 
een paar extra lijnen, wat lampjes 
en dioden kan dit eventueel wel ge- 
maakt worden). Men moet dus wel 
weten waar cen antwoord „naar toe 
moet”. Dit blijkt in de praktijk geen 
bezwaar te zijn. Men roept op in de 
trant van: „Frans, ik ben op zolder, 
heb jij mijn fet meegenomen?” 


Gebruik is gemaakt van een cen- 
trale voorversterker (zie schema) en 
enkele emittervolger eindtrappen, 
één per post. Een post geeft het sig- 
naal weer als „zijn” cindtrap inge- 
schakeld is, en dit is het geval als 
een andere post - via een keuzetoets - 
de ontbrekende emitter-weerstand 
„levert”. Alleen dan vloeit er gelijk- 
stroom in de betreffende eindtran- 
sistor. 


VOORVERSTELOKEL 


0C72 


BEOLENNZEL 





lume te bereiken zonder oversturing 
en ten tweede worden degenen die 
luid en/of dicht bij het kastje spre- 
ken toch verstaanbaar weergegeven. 


Voeding wordt van een bestaande 
8-volt beltransformator (evt. andere 
spanning) genomen, zodat de instal- 
latie „kosteloos” 24 uur ter beschik- 
king is. Het prototype-systeem is nu 
reeds Pnaanden continu ingeschakeld 
geweest en functioneert goed. 


Eerste trap 


In de eerste trap is een OC44 (van- 
wege hoge beta - AF116, AC126 ook 
goed) met collector-basis tegenkop- 
peling gebruikt. Voor wisselstroom 
gebeurt dit gedeeltelijk via de LDR, 
zodat bij belichting hiervan de ver- 
Als „extra” is een begrenzer-schake- 
ling aanwezig (met lampje en 
L.D.R.), die twee voordelen biedt. 
Ten eerste, met klein-vermogen eind- 
trapjes (OC71) is een voldoende vo- 


UITGANG TRANSISTORS (SCHAKEL) 
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sterking afneemt (begrenzer). Het in- 


gangssignaal komt vanaf een van de | 


150 Q luidsprekertjes. 
Tweede trap 


De tweede trap ontvangt signaal vra 
de trimpotentiometer van 50 kQ. 
Hiermee wordt de maximale gevoe- 
ligheid ingesteld. Voor de transistor 
mag 1.p.v. OC45 ook een AC126 ge- 
nomen worden. 


De collectorgelijkspanning op deze 
transistor bepaalt ook de basisspan- 
ning voor de eindtransistoren. Hier- 
door is hun werkpunt bepaald, zodat 
in feite de tweede trap ingesteld 
moet worden volgens de behoeften 
van de emitter-volgers. Als de 
OC71’s bijv. vervangen worden door 
AC126 (voor meer vermogen) dan 
worden de emitterweerstanden 270 Q 
en moet de collector van de tweede 
trap ca. 514 volt onder de voedings- 
spanning staan (en dus moeten de 
emitter en basisspanningen ook op- 
nieuw gekozen worden). In dit geval 
zal de tweede trap een emitterweer- 
stand van bijv. 1.5 k@ moeten krij- 
gen en wordt de 68 kQ iets van 
27 kQ (dit is niet uitgeprobeerd). 


Schakel-eindtrappen 


Het selektief schakelen gebeurt als 
volgt. In de rusttoestand zijn alle 
koppelelco’s geladen tot nagenoeg 
het collector-niveau van de tweede 
transistor. Indien nu één transistor 
gaat geleiden - stroom toegelaten via 
een „verre” emitter-weerstand en de 
lijn - dan daalt de voedingsspanning 
t.g.v. belasting. Hierdoor daalt ook 
het basisniveau zodat de niet-ge- 
wenste eindtransistoren afgeknepen 
blijven, ook bij wisselspanning op de 
basis. (Lukt dit niet helemaal, dan 
laden de betreffende koppel-elco’s 
wat bij - in de signaaltoppen - tot- 
dat dit wél zo 15). 


Het systeem is wel ongebruikelijk 
- om niet te zeggen origineel - maar, 
het wérkt! 


Begrenzer 
Het signaal op de tweede collector 
gaat ook naar het Darlington-paar 


met OC71 en OC72, via de toppen- 
gelijkrichter. De ruststroom van het 
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paar is in principe nul, terwijl het 
lampje een vóórverwarmingsstroom 
(ca. 15 mA) via de 680 Q weerstand 
ontvangt. Stijgt nu de basis van de 
OC71 in negatieve richung t.g.v. 
signaal (elco lading neemt af) dan 
zal het lampje sneller kunnen „aan- 
spreken” en de LDR belichten. De 
5 kQ trimpotentiometer stelt de ge- 
voeligheid van de begrenzer in en 
kan meestal kortgesloten staan. 


De vóórstroom beperkt ook de 
OC72 dissipatie (zodat o.m. geen 
koelvin nodig is) en het maakt dat 
in rusttoestand diens emitter steeds 
iets negatief is. Nu wordt de collec- 
tor-basis lekstroom van de OC71 
via de 220 k@ afgevoerd, zodat diens 
emitter niet zo erg negatief is. Een 
en ander zorgt ervoor dat de twee 
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BEL TRAFO 





transistoren vrijwel geen ‚„rust- 
stroom” voeren - wat weer een be- 
veiliging inhoudt. 


Lijnen 


De emitter-lijnen (uitgang) lopen al- 
le langs alle posten. Er is een geza- 
menlijke retour. Alleen de gezamen- 
lijke ingangslijn moet afgeschermd 
zijn. Eventueel kunnen de posten 
„op naam” gesteld worden en dan 
zijn ze d.m.v. plugverbindingen naar 
behoefte te verplaatsen. Wij hebben 
drie vaste posten (hal, twee studie- 
kamers) en één verplaatsbare, de z.g. 
„Pip”’ (plug-in-post) die o.m. op een 
gasten-kamer of op zolder een aan- 
sluiting heeft. 


Er is nog een zeer belangrijk punt! 
De afscherming van de imgangslijn 


b50-C275 
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mag niet als retour voor de emitter- 
volger circuits gebruikt worden. Op 
geen enkele wijze mogen de in- en 
uitgangscircuits met elkaar in ver- 
binding staan, buiten de versterker 
uiteraard (zie ook de toetsenschake- 
ling). Gebeurt dit toch, dan gaat de 
zaak onherroepelijk oscilleren! Wij 
hebben het geprobeerd, maar het 
gaat niet - uitgangswisselstroom mag 
niet in de afscherming van de in- 
gangslijn (die ingangsretour is) kun- 
nen lopen. 


Voeding 


De „-20” (nullast) ontstaat door 
spanningsverdubbeling vanaf de 8 
Volt —… van de beltrafo. Voor de be- 
grenzer Is „-9” (belast met de vóór- 
stroom) afgetakt van één voorraad- 
elco. Let op bij afwijkende trafo- 
spanning (méét deze), dat het lampje 
niet kapot kan gaan en dat de eind- 
transistoren een redelijk (veilig) 
werkpunt hebben. 





U bent nog geen abonnee? 


Aarzel dan niet langer. Een 
telefoontje is voldoende. 


E 


Elektuur, Postbus 40, Geleen 


vandaag nog! 
| 


el. O 4494-5899. 


DRIE-ST ABIELE 


FLIP-FLOP 


Met drie 4-ingangs NAND-poorten 
is een driestabiele flip-flop samen te 
stellen (NAND =— EN-poort met 


omkeerschakeling). 


Deze 4-ingangs NEN-poorten wor- 
den door elke fabrikant van geïnte- 
greerde schakelingen aangeboden, zo- 
als de dubbele NEN van Philips, 
FCHI121. 


Voor een dergelijke schakeling wor- 
den meestal twee of drie flip-flops 
met bijbehorende poorten en decoder 
gebruikt. Drie NEN-poorten zijn 
dan goedkoper. 


De drie ingangen zijn de schakel- 
kontakten A, B en C; de uitgangen 
zijn de digitale schakelniveaus A’, B 
en C'. Als de drukknop A een 
moment wordt ingedrukt zal A! naar 
nul gaan en de beide andere uitgan- 
gen zullen „1” worden. Deze toe- 
stand blijft stabiel totdat een andere 
knop wordt ingedrukt, waardoor de 
bijbehorende uitgang nul wordt en 
de beide andere „1”. Als meer dan 





één knop tegelijk wordt ingedrukt 


zullen alle uitgangen „1” worden. 
In tegenstelling tot de ingangsscha- 
kelaars schakelen de uitgangen zon- 


der klik of „bounce”. 


De belastingsweerstanden van 1K 
houden de ingangen op digitaal 1” 
bij afwezigheid van schakelkontakt 
aan massa. 





ORTOFOON-VOORVERSTERKER 


T1-T2:T5: fx : 20 MHz, /3: 20... 80 
Ve max: = 30V, Pe : 100mW b.v AF17 





Het Ortofoon magnetisch element 
is zeer veel gebruikt in apparatuur 
van verscheidene fabrikanten. De 
elektrische eigenschappen zijn altijd 
heel goed geweest. Het enige nadeel 
was dat om een voldoend grote 
spanning te verkrijgen het noodza- 
kelijk was een transformator te ge- 
bruiken. In het bijgevoegd ontwerp- 
je nu is dit bezwaar vervallen. Het 
frekwentiebereik is recht, binnen 
3 db, tot minstens 50.000 Hz. De 
schakeling geeft een voldoend grote 
uitgangsspanning af voor een nor- 
male versterker met een ingang voor 
kristal-pickup. De potmeter van 10 
kohm is een log. type. 
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60 Hz 15 kHz 150 kHz 


Blokspanningen van de besproken siliciumversterker 





Ingangsgevoeligheid bij volle uitsturing 1 Volt tt. Vervorming maximaal 2 °/oo 
Ingangsimpedantie 10 K-ohm. Voedingsspanning 40 à 50 Volt gestabiliseerd. 
p gewijzigd Uitgangsimpedantie 5—7 ohm Omgevingstemperatuur max. 85 °C. 
2k2 JA 
LL - +40V 
== 500pF en 
ee (\Nanz102 | 









Ruststroom 50 à 100 mA (instelpotm. 1 K) 
Stroom bij volle uitsturing max. 1 Amp. Î 
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Instelling halve voedingsspanning 
met instelpotm. 300 K tussen 
emitter 40362 en aarde (— Vcc) 
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SILICIUM VERSTERKER 25 WATT (32 watt piekvermogen) volgens gewijzigd schema. 


\ 
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SILICIUM HI-FI- VERSTERKER 


In de advertentie van Fa. Van Dam 
in het maartnummer werd een 25 
watt silictumversterker aangekon- 
digd, waarop de daarbij gepubliceer- 
de oscilloscoopbeelden betrekking 
hadden. We hebben deze eindverster- 
ker eens nader bekeken en hieraan 
ook enkele metingen verricht. 

In fig. l nemen we het schema van 
deze eindtrap op. Deze 1s volgens het 
SEPP-principe (Single Ended Push 
Pull) geschakeld, zodat een klasse B 
eindtrap wordt verkregen zonder 
trafo’s. Door het ontbreken van deze 
trafo’s, alsmede door toepassing van 
gelijkstroomkoppeling tussen de tran- 
sistoren kunnen alle ongewenste ver- 
vormingen tot een minimum worden 
beperkt. Hierdoor zijn we voor wat 
de vervormingen betreft geheel af- 
hankelijk geworden van de transis- 
torkarakteristieken. In bovenstaande 
schakeling bedraagt deze bij 10 watt 
sinusvermogen ongeveer O,1 °/0, ter- 
wijl deze factor tot 0,2 ®/o is gestegen 
bij een sinusvermogen van 25 watt. 
Vervormingen lopen vooral in het 
oog, indien op de ingang een blok- 
spanning wordt aangesloten. Boven- 
staande foto’s geven dan de spanning 
over de luidspreker weer bij fre- 
kwenties van resp. 60 Hz, 1500 Hz 
en 150 kHz. In het 60 Hz beeld zien 
we, dat de toppen zijn verlopen; ver- 
gelijken we dit echter met de opge- 
nomen scoopbeelden van een verster 
ker type CV 2 van ongeveer f 600,— 
dan zal direct opvallen dat deze sili- 
ciumversterker over een zéér breed 
frekwentiegebied van goede kwaliteit 
is. Tevens is het frequentiegebied 
door het toepassen van siliciumtran- 
sistoren zeer ruim; tussen —3 dB van 





60 Hz 


Blokspanningen van een bekende kwaliteitsversterker 





Foto blokspanning aan de uitgang van 

de gewijzigde siliciumversterker; 

ingangsblokspanning 0,5 MHz. 
Gemeten in eindversterker 
volgens gewijzigd schema. 


20 Hz tot 250 kHz. (Indien men zelf 
de terugkoppeling van 150 k Ohm 
afregelt zelfs tot 15 MHLz!!). Van de 
toegepaste transistoren heeft de 
2N3055 een Ft van 1 MHz, terwijl 
die van de overige transistoren bo- 
ven de 100 MHz ligt (de BC107 gaat 
zelfs tot 300 MHz!). 

In verband met de toleranties in de 
versterkingsfaktor van de transisto- 
ren dienen twee instellingen plaats te 
hebben. De halve voedingsspanning 
tussen de emitter van de 40367 en 
resp. +40 volt en —40 volt wordt 
ingesteld door de BC107 (en hier- 
door ook de 2N1613) met de 300 
k Ohm instelpotmeter een hogere 
(of lagere) basisstroom te geven. 
Hierdoor kan de eindtrap in balans 
worden gezet. Een tweede regeling is 
mogelijk met de 1k Ohm potmeter; 
hiermee wordt de ruststroom van de 





1 kHz 


voor 25 watt 


eindtransistoren ingesteld. Het is aan 
te raden deze stroom niet te hoog te 
maken; 75 à 100 mA is reeds vol- 
doende. 

Tot slot nog iets over de funktie van 
de 0,2 uF condensator bij de zeke- 
ring. Ondanks de elko’s welke in de 
voeding voorkomen, is het aan te 
raden deze condensator aan te bren- 
gen, zodat de rimpelspanning over 
het montagedraad en de zekering 
(waarvan de inwendige weerstand 
nog altijd 0,2 Ohm bedraagt!) naar 
aarde wordt kortgesloten. Deze con- 
densator is vooral in powerverster- 
kers van groot belang om Íiniaire 
vervorming tegen te gaan. Elke va- 
rlatie in de voedingsspanning is na- 
melijk bij vol vermogen zéér goed 
hoorbaar! 


3 dB tabel 





Vinput = 0,9 volt effectief 


Hz 5 
Hz 53 
Hz 5,6 
Hz 58 
Hz 6 
Hz 6,1 
Hz 6,2 
Hz 6,3 
6,3 
6,2 
5,85 
5,5 


Verf 
Verf 
Vert 
Verf 
Verf 
Vee 
Verf 
Verf 
V ete 
Verf 
Vere 
Verf 
4,95 Verf 
45 Verf 
415 Vere 
38 Ver 
3,4 Vert 
30 Verf 





10 kHz 
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WAAROM IS EEN ELEKTRONISCH 
ORGEL GEEN PIJPORGEL ? 


STEMFILTERS 


Filters voor het uitzeven van de har- 
monischen ter verkrijging van speci- 
fieke klanken, b.v. ter nabootsing 
van het pijporgel zijn reeds vaak ge- 
publiceerd en in principe ligt daar 
geen probleem meer. 


Wel wordt meestal weinig aandacht 
besteed aan het koppelen van de fil- 
ters aan elkaar en aan de ingang van 
de versterker. Bij het pijporgel heeft 
eigenlijk elke pijp zijn eigen verster- 
ker en in ieder geval elke stem. Bij 
het elektronische orgel worden zelfs 
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Fig. 7. 
het gehele frekwentiegebied. 
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Faseverschuiving per oktaaf van twee filters over 


ter besparing van onderdelen ver- 
schillende stemmen in één filter ge- 
drukt. Hierdoor ontstaan bijzondere, 
maar ongewenste effekten. | 
Hiertoe willen we fig. 7 bezien, 
waarin voor twee filters de fasever- 
schuiving tegenover de frekwentie is 
uitgezet. Filter A is een principieel 
„reed”-toonfilter, en B is een „fluit”- 
filter. 


In fig. 8 is de hoek uitgezet waarin 
de twee signalen ten opzichte van 
elkaar verschillen bij eenzelfde toon. 
Daaruit blijkt, dat in het meest be- 
langrijke gedeelte van het frekwen- 


Fig. 8. 
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tiegebied en wel van de sleutel C tot 
de F1, anderhalf oktaaf hoger, de 
signalen met elkaar in tegenfaze zijn. 
Hieruit volgt, dat bij deze tonen een 
volmaakte onderdrukking van de 
grondfrekwentie kan optreden bij 
toepassing van bepaalde filters en bij 
gelijke amplitude! Weliswaar is hier 
een speciaal geval genoemd, ontleend 
aan een artikel in Wireless World 
febr. °67, maar niettemin is het wel 
duidelijk dat het frekwentie-afhanke- 
lijke fazeverschil bij de verschillende 
filters een belangrijke variatie in 
amplitude van de grondtoon tot ge- 
volg kan hebben, maar in ieder geval 
is verstemming over het hele toon- 
gebied mogelijk. 


Bij de beide genoemde filters zal 
door het indrukken van het zwel- 
pedaal de klank totaal veranderen. 
Nog daargelaten, dat de twee klan- 
ken al niet apart te onderscheiden 
zijn en samengesmolten zijn tot een 
nieuwe klank, is er ook sprake van 
klankverandering tijdens het spelen. 
Dit is een van de bezwaren die orgel- 
kenners aanvoeren als het gaat om 
kritiek op het elektronische orgel. 


Onderlinge faseverschil van de twee filters uit fi- 
guur 7. De beide karakteristieken zijn logarithmisch, maar 


getekend per oktaaf. 
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Fig. 9. Een rmisgenerator is op eenvoudige wijze te reali- 
seren door een als spanningsversterker geschakelde transis- 
tor, die voorafgegaan wordt door een. transistor met hoge 
(of geen) basisweerstand. 

De transistorruis 1s zeer geschikt voor nabootsing van de 
bPiyjbruis. In de hboofdoscillator kan de ruis op dezelfde plaats 
geïnjecteerd worden als de vibratofrekwentie. Met een con- 
densator aan de basis van de ruistransistor, kan de ruis af- 
gestemd worden. 


Een bezwaar als dit kan worden op- 
geheven door aparte versterkers te 
gebruiken voor de filters met een 
„reed”’-karakter en voor de pijp- 
klanken. Vaak bestaan er in de duur- 
dere orgels aparte versterkers voor 
Swell (bovenmanuaal), Great (onder- 





manuaal) en Pedal; maar i.p.v. die Fig. 10. Eenvoudige fasemodulator, die zowel voor een 
drie eindversterkers verdient het vibrato als voor de ruis kan worden gebruikt ergens in de 
voorkeur er twee te kiezen: één voor versterker, voor of na de stemfilters. 


de „reeds” en één voor de pijpen. 


Een bezwaar is natuurlijk, dat men 
niet met een potmeter elke sektie 
met een enkelvoudige volumerege- 
laar kan regelen, maar de hogere 
kosten daarvoor worden ruimschoots 
goedgemaakt door die ene versterker 5 4 
minder. e 


10u 


kijken, kan ook een ekstra versterker I | Id. | AC1280.i.d. 
voor de „snaar”-filters worden toe- Signaal 
gepast. IN a ’ 


Een andere „koppel”-fout is de ver- 
keerde aanpassing van de hoog- tr On 
ohmige uitgang van de filters die Ti = balansingangstrafo Ruis | 
door een laagohmige versterkerin- Te RE ik 0 IN 

gang wordt afgesloten, waardoor ruis h.g.= niet gebruikt 

ontstaat van soms behoorlijke pro- 
porties. Soms wordt verbetering be- 
reikt door de niet gebruikte filters 
aan massa kort te sluiten, maar beter 
is het om elk filter te voorzien van 
een emittervolger en de uitgangen 
daarvoor gezamenlijk aan de verster- 
ker te leggen. 


Als men niet op kosten behoeft te OC71 | AC12B OC71 WN 
Tk Ol.d ®5 
4 


Het maakt dan niet meer uit of er 
één filter of tien ingeschakeld zijn. 
In dit verband is het ook nuttig nog 
eens de ruisgenerator erbij te halen 
waarmee de voorversterkers voor de 
verschillende sekties versterken en 
fase gemoduleerd kunnen worden. 
In dat geval zijn immers geen ge- 
scheiden eindversterkers meer nodig, 
maar alleen met de ruis in fase ge- 
moduleerde voorversterkers, die ge- 
zamenlijk één eindversterker sturen. 
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was ni 79. 
verlaagd tot 


99. 


Voor zó weinig geld reeds een 
echt SHURE stereo-element. 
Freg.bereik 30-15.000 Hz. 
Spanningsafgifte bij 1000 Hz 
5 mV. Kanaalscheiding meer 
dan 20 dB. Afsluitweerstand 
47 K.Ohm. Naaldcompliantie 
4.0 x 10-6 cm/dyn. Naalddruk 
3-6 gr. Diamantnaald 0007". 
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ONGEEVENAARDE GELUIDSKWALITEIT 


M-44-7 
was f. 129. 
verlaagd tot 


99. 


De populaire M-44-7, het ele- 
ment dat duizenden de voldoe- 
ning geeft van sprankelende 
weergave. Zowel voor mono 
als stereo. Freg.bereik 20- 
20.000 Hz. Spanningsafgifte 
bij 1000 Hz 9 mV. Kanaal- 
scheiding meer dan 25 dB. 
Afsluitweerstand 47 K.Ohm. 
Naaldcompliantie 20 x 10-6 
cm/dyn. Naalddruk 1'/2-3 gr. 
Diamantnaald .0007'' 





was f. 139. 
verlaagd tot 


109. 


SHURE ingenieurs hebben 
geen enkele groep muziek- 
liefhebbers vergeten. Daarom 
is de M-44-5 ontwikkeld spe- 
ciaal voor Stereo weergave. 
Freg.bereik 20-20.000 Hz. 
Spanningsafgifte bij 1000 Hz 
6 mV. Kanaalscheiding meer 
dan 25 dB. Afsluitweerstand 
47 K.Ohm. Naaldcompliantie 
25 x 10-86 cm/dyn. Naalddruk 
3/4-11/2 gr. Diamantn. .0005'' 


HOE KAN DAT ? 





Wanneer een SHURE-ele- 
ment, van welke prijsklasse 
ook, de fabriek verlaat heeft 
het alle zware contrôle test- 
en doorstaan en is de kwali- 


laas 

M-5 

was e En 
verlaagd tot 





1/5. 


Het eerste element in de 
SHURE serie met al de voorde- 
len van de elliptische naald. 
Freg.bereik 20-20.000 Hz. 
Spanningsafgifte bij 1000 Hz 
6 mV. Kanaalscheiding meer 
dan 25 dB. Afsluitweerstand 
47 K.Ohm. Naaldcompliantie 
25 x 10-6 cm/dyn. Naalddruk 
3/4-11/2gr. Ellipt.naald.0005” 


Het enige neemd element dat niét in prijs kon worden verlaagd is 


de V-15 type Il. We moesten de lage prijs van f. 325.- zelfs met f. 20.- verhogen. 
Wij weten echter uit ervaring dat dit mooiste van alle elementen hierdoor niet minder 
zal worden gewaardeerd, want het is onbetaalbaar goed! 





Da 
Mi VOOR ECHTE MUZIEKLIEFHEBBERS 


de beste pickup elementen 


IN PRIJS VERLAAGD 


teit uitmuntend. 


Als alle SHURE-elementen 
over heel de wereld zó goed 
zijn neemt de vraag snel toe. 


De vraag naar SHURE-ele- 
menten is zó groot dat de 








eten 139 
uitgebracht . 


Gelijk met deze prijsverlaging 
introduceert SHURE voor Ne- 
derland dit nieuwe element. 
Freg.bereik 30-20.000 Hz. 
Spanningsafgifte bij 1000 Hz 
5.9 mV. Kanaalscheiding meer 
dan 25 dB. Afsluitweerstand 
47 K.Ohm. Naaldcompliantie 
20x10-6 cm/dyn. Naalddruk 
11/2-3 gr. Diamantn. .0006"' 





Type 
M-75-E M-80-E 


Nieuw 245 … | was f. 225 
uitgebracht . verlaagd tot 
Speciaal voor 


Een tweede nieuw element platenspeler 
voor Nederland, met ellipti- Garrard Lab-80 


productie voordeliger kan 
geschieden. 


Dáár profiteert U van. Wij 
danken de vele SHURE en- 
thousiasten die dit mogelijk 
maakten. 


ene een ne ee Kd Kann neten 


Type 


sche naald. 

Freg.bereik 20-20.000 Hz. 
Spanningsafgifte bij 1000 Hz 
5.7 mV. Kanaalscheiding meer 
dan 25 dB. Afsluitweerstand 
47 K.Ohm. Naaldcompliantie 
25x10-6 cm/dyn. Naalddruk 
3/4-1!/2gr.Ellipt. naald .0007” 


198.- 


was f. 225. 198 
verlaagd tot man 
Speciaal voor 


platenspeler 
Dual 1019 






Radford 


SABA 
TELE WATT 





TEMPOFOON 


BRITISH IMPORT COMPANY NV. 


TILBURG 


TEL: 04250-23353 


Celestion 
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GEVOELIGE ELEKTRONISCHE 


We hebben in ons natte landje nog 
al eens te maken met een abnormaal 
hoge waterstand. Als een bouwon- 
derneming in een droog jaar huizen 
bouwt, kan een keldervloer vochug 
worden. Dat is nog te doen. Blijkt 
deze vochthoeveelheid echter aan te 
groeien tot zo’n 800 à 1000 liter per 
dag (en dat gebeurt), is dit minder 
leuk, vooral wanneer daardoor kas- 
ten of kachels 
te staan. 


onder water komen 


AC125 
SFT55 


AC125 
SFT 353 
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SCHAKELAAR 


Door Niels R. Malotaux 


Daar een éénmaal „lekke” kelder 
nauwelijks meer waterdicht te krij- 
gen is, is een pompje wel noodzake- 
lijk. Zijn we eenmaal zover, dan is 
een automatische schakelaar voor 
die pomp wel zo elegant. Op de 
pomp zullen we hier verder niet in- 
gaan; we kunnen volstaan met de 
elektronische schakeling, die welis- 
waar in kombinatie met een pomp, 
als waterniveauregelaar gezien kan 
worden. Wel moeten we erop letten 
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MOTOR POMP 


RANDAARDE 


UITSCHAKEL N/VEAL) 


dat de schakelkontakten van het toe 
te passen relais berekend zijn op het 
te schakelen apparaat. 

In de beproefde en op het ogenblik 
werkende schakeling is een Siemens 
T-relais type 154d toegepast, dat bij 
vele handelaren voor plm. f 4,75 
verkrijgbaar is. 

Er dient op gelet te worden dat de 
voedingsspanning voor de schake- 
ling voldoende is om het relais te 
laten aanspreken. Daar de spoelspan- 
ningen van genoemde relais niet 
staan aangegeven op het huis of de 
verpakking, geven we in tabel 1 een 
klein overzicht. Het verdient wel 
aanbeveling de voedingsspanning niet 
hoger dan 15 à 16 Volt te kiezen 
teneinde de transistoren veilig te 
stellen. 

Als „„waterhoogte-indicator” wordt 
gebruik gemaakt van twee elektro- 
den, waarbij onder water een veel 
lagere weerstand zal optreden dan 
in de lucht. Deze elektroden worden 
verbonden met de punten A en B in 
het schema (fig. 1). 

De keten AB -R2-R{ vormt nu een 
spanningsdeler. Door de zeer hoge 
luchtweerstand tussen de elektroden 
zal de basis van T1 vrijwel positief 
zijn („nul”). Wordt de weerstand 
tussen A en B nu kleiner, doordat er 
water tussen de elektroden komt, 
dan krijgt de basis van T1 voldoen- 
de negatieve spanning om „open” te 
gaan. Hierdoor wordt de basis van 
T2 praktisch positief (‚„nul”), waar- 
door T2 dicht” gaat wat voor T3 
reden is om weer „open” te gaan 
door de negatieve spanning die daar- 
door op de basis van T3 ontstaat. 
Is T3 „open’”’, dan staat bijna de ge- 
hele voedingsspanning op het relais 
dat dan aanspreekt en b.v. een pomp 
in werking kan stellen. Met het eer- 
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dergenoemde Siemensrelais 154d, kan 
- indien we dubbelpolig schakelen 
(zie schema fig. tl en in tabel I), een 
apparaat van max. 60 W geschakeld 
worden. 

De gevoeligheid wordt met R2 inge- 
steld. R1 dient ter beveiliging van 
de bruggelijkrichter : als R2 = 0 Q 
en A en B (per ongeluk) doorver- 
bonden zouden worden, zou deze 
sneuvelen. 

Indien het zeker is dat A en B nooit 
in aanraking met elkaar zullen ko- 
men, kan R1 weggelaten worden. 
Een waarde voor R1 van 0 Ohm tot 
2 kOhm moet gekozen worden ech- 
ter zó, dat de gevoeligheidsregeling 
met R2 niet in het gedrang komt. 
R3 dient ter instelling van T3. Voor 
T1 en T2 zijn b.v. de AC125 of de 
goedkopere SFT353 toe te passen. 
Voor T3 zal een AC128 of AC184 
wel voldoen, maar om alle eventuele 
koelproblemen bij voorbaat te om- 
zeilen is hier een vermogenstransis- 
tor, zoals die voor f 2,50 in de dump 
verkrijgbaar is, toegepast. Hier kan 
de iets duurdere SFT213 gebruikt 


worden. 
De niveau-indicator 


Om te snel opeenvolgende korte 
pompperioden te voorkomen, wor- 
den drie elektroden toegepast: 

a. één permanent in het water, 

b. één op inschakelniveau, 

c. één op uitschakelniveau. 

Het omschakelen van B op C en 
terug geschiedt m.b.v. één van de 
vier relaisomschakelaars (zie fig. 1). 


De elektroden dienen wel gehangen 
te worden: indien ze ergens opge- 
plakt zitten, blijft er nog water tus- 
sen kleven. 


Doordat er vooral tussen de elek- 
roden A en C steeds enige tijd een 
spanning van enkele Volts staat, 
worden de elektroden gauw aange- 
tast. Blik is daardoor onbruikbaar. 
Platina zou het mooist zijn, maar is 
te duur. Aluminium blijkt te vol- 
doen, hoewel dit af en toe wel ver- 
nieuwd zal moeten worden. 

Een voorbeeld voor de ophanging 
geeft fig. 2. In fig. 3 is een ets- 
schema gegeven op ware grootte. 


Werkwijze: printplaat op maat za- 
gen en onder deze tekening leggen. 
Boorpunten met een scherpe punt 
(passer, naald) door het papier op 
het koper aangeven. De meeste gaten 
moeten Î mm doorsnede zijn. Der- 
gelijke boortjes breken gauw: 1 mm 
spijkertjes van plm. 1,5 cm lang, zijn 
veel goedkoper en voldoen uitste- 
kend (eerst de kop verwijderen met 
een nijptang). 


INSCHAKEL 
MIVLAU 


UITSCHAKEL 
NIVEA 





De gleuven voor de relais-aanslui- 
ungen met een figuurzaag verbreden 
tot de goede grootte. Nu het plaatje 
bijschuren en schoonmaken met ace- 
ton. Dan de verbindingen leggen met 
nagellak (voor f 1,45 al een flesje 
bij de drogist voor vele prints). 

Enkele uren in matig verdund sal- 
peterzuur laten etsen; daarna goed 
spoelen en de nagellak met aceton 
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verwijderen. De niet te gebruiken 
relaisaansluitingen dienen afgeknipt 
te worden. 

In fig. 4 is een voorbeeld voor een 
frontplaatje gegeven: een neonlampje 
ter indicatie dat het geheel aan staat 
en een dat aangeeft dat de pomp is 
ingeschakeld. Eén schakelaar om het 
geheel in te schakelen, één voor om- 
schakeling van automatisch- op 
handbediening voor de pomp in 
noodgevallen. 


Als geheel kan de schakeling voor 
vele andere doeleinden worden ge- 
bruikt, eventueel met andere signaal- 
gevers tussen A en B in het schema. 
Enkele voorbeelden hiervan worden 
al genoemd in het nummer van sept. 
1966, pag. 923 e.v. 
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Kathodestraalbuizen 
met vlak scherm 


Philips heeft haar reeks katho- 
destraalbuizen uitgebreid met 
twee typen, die vooral geschikt 
zijn in monitors en oscillo- 
scopen: de D 10-16 GH en de 
D 13-48 GH. De buizen zijn 
compact gebouwd, hebben een 
vlak beeldscherm en zijn voor- 
zien van hetzelfde type elek- 
tronenkanon. Zij kunnen - en 
dat geldt vooral voor de D 1C- 
16 GH - ock worden toegepast 
in kleine kantoorrekenmach:- 
nes, waarin de kathodestraal- 
buis vaak als uitleesindicator 
wordt gebruikt. 


Nieuwe 28 cm TV-beeldbuis 


Veor toepassing in draagbare 
televisie-ontvangers heeft Phi- 
hips cen nieuwe rechthoekige 
zwart-wit beeldbuis, de A 28 - 
14 W‚ ontwikkeld. De scherm- 
diameter bedraagt 28 cm; de 
ballon is van een nieuwe ver- 
sterkte constructie, waardoor 
het gebruik van een speciaal 
veiligheidsglas overbodig wordt. 
De afbuigingshoek bedraagt 
90. Elektrisch is de A28 - 
14 W geheel gelijk aan zijn 
voorganger de A 28 - 13 W. 


BY 138 


Philips heeft een nieuwe sili- 
cium diode, de BY 138, ont- 
wikkeld. De maximaal toelaat- 
bare tegenspanning van de 
voor gelijkrichting bestemde 
diode BY 138 bedraagt 800 V. 
Dank zij de controlled ava- 
lance-uitvoering kunnen ver- 
schillende van deze diodes zon- 
der meer in serie worden ge- 
schakeld, zodat ook gelijk- 
richting van veel hogere span- 
ning mogelijk is. Door de zeer 
kleine afmetingen - @ 6 x 12 
mm - en de isolerende plastic 
emhulling wordt de montage 
van deze diodes in serie verge- 


makkelijkt. Ondanks de plas- 





tie emhulling 1s de thermische 
weerstand tussen grenslaag en 
omgeving betrekkelijk klein: 
70 CW. 

Philips Norbits 

Philips zal op korte termijn 
een nieuwe reeks Norbits aan 
haar programma toevoegen: 
de Norbits 2, die, voorbou- 
wend op de kennis en ervaring, 
opgedaan met de huidige serie, 
is ontwikkeld tot cen reeks in- 
dustriële, statische relais-scha- 
kelingen, die voorlopig uit vijf 
blokjes zal bestaan. Met deze 
nieuwe Nerbits kunnen vele, 
zeer uiteenlopende toepassin- 
gen worden gerealiseerd. De 
prijs zal belangrijk gunstiger 
kemen te liggen dan die van 
de typen uit de huidige serie. 


De benodigde voedingsspan- 
ning voor de nieuwe Norbits 
bedraagt + 24 V met een to- 
lcrantie van ongeveer 25 %, 
Dat betekent onder meer dat 
een gestabiliseerde spanning in 
veel gevallen niet nodig is. De 
blokjes zijn voorzien van aan- 
sluitpennen, die zo zijn ge- 
plaatst dat zij op printplaten 
kunnen worden gemonteerd, 
waardoer dompelsolderen mo- 
gelijk is. De aansluitpennen 
kunnen bovendien worden ge- 
bruikt voor het maken van zo- 


genaamde _ wire-wrap-verbin- 
dingen. 
De Norbits 2 zijn voorzien 


van een beschermende laag van 
kunststof, waardoor een opti- 
male bescherming tegen na- 
delige invloeden van buiten is 
verkregen. Door toepassing 
van uitsluitend silicium half- 
geleiders kunnen zij bovendien 
worden gebruikt in een tempe- 
ratuurgebied van —10 °C tot 
AG 


De Norbits 2 zijn klein van af- 
meting en toe te passen in 
combinatie met de bekende in- 


INHANGBANDEN 
Door de duizenden aanvragen hiervoor is er een vertraging ontstaan 


en uitgangseenheden. De sto- 
ringsgeveeligheid is minimaal. 


BOEKEN BROCHURES 


Servicegids TV-techniek 


Van de uitgeversmaatschappij 
ZE. E. Kluwer te Deventer 
ontvingen wij ter recensie het 
boekje Televisietechniek, ge- 
schreven door de Heer Heinz 
Richter. Zoals de auteur te- 
recht stelt in de inleiding, :s 
de bedoeling van het service 
verlenen het snelle en afdoen- 
de opsporen en verhelpen van 
defekten, hier in het bijzonder 
bij tv-ontvangers. Dit boekje 
geeft hiervoor een op de prak- 
jk gerichte instruktie. Na een 
algemene suggestie voor het in- 
richten van de servicewerk- 
plaats worden praktisch alle 
fouten die kunnen optreden in 
twaalf hoofdstukken verdeeld. 
In teder hoofdstuk wordt dan 
de kenmerkende eigenschappen 
van een bepaald soort fouten 
opgesomd en de remedie er- 
voor gegeven. Hoofdstuk 14 
is gewijd aan het afregelen en 
afstellen terwijl in hoofdstuk 
15 aandacht besteed wordt aan 
het installeren van de ontvan- 
ger. Ook zijn enkele hootd- 
stukken gewijd aan transistor- 
schakelingen en kleurentelevi- 
sieentvangst. De auteur is dus 
niet aan de toekomstige ont- 
wikkelingen voorbijgegaan. Er 
zijn in totaal 89 figuren en 
foto’s opgenomen, waarvan 
verschillende in kleur. De ver- 
zorging van het geheel is zeer 
praktisch gehouden door het 
handzame tormaat en een slap- 
pe plastic kaft. De gebruikte 
letter is aangenaam leesbaar en 
dit laatste werdt nog ver- 
hoogd door de goede vertaling 


uit het Duits door de Heer S.; 
Vonk. Het enige wat wij min- 


der geslaagd vinden is het op- 
nemen van cen achttal adver- 
tenties, hoewel hierdoor na- 
tuurlijk wel de verkoopprijs 
laag gehouden kon worden, 
wat ep zichzelf een loffelijk 
streven is en het boekje bereik- 
Baar maakt voor een groter 
publiek. Overigens dus niets 


dan lof over dit zeer prakui- 
sche werkje. Aantal bladzijden 
latus 1 AA. 

HE WLETT/PACKARD 


In het aug./sept.-nummer van 
Measurement News (een ge- 
regeld verschijnende publikatie 
van Hewlett/Packard) zijn ver- 
schillende nieuwe apparaten 
beschreven. Interessant is de 
Wave Analyzer, model 312A, 
de Bantam Scope met een 
rechthoekig scherm van 8 x 10 
cm en een gevoeligheid van 
5 mV/em bij 5 OHM en niet 
te vergeten de 740B D.C. 
Standard/Differential voltme- 
ter. Van laatstgenoemd model 
is de nauwkeurigheid van het 
uitgangspotentiaal & 0,002 %. 
Measurement News kan wor- 
den aangevraagd bij Hewlett/ 
Packard Benelux N.V. Boele- 
laan 1043, A’dam-Z. 


PRINTED CIRCUITS. 


Van de N.V. Ramaer ontvin- 
gen wij de brochure printed 
circuits waarin allerlei gege- 
vens over de tegenwoordig ge- 
bruikte materialen voor de 
vervaardiging van printen 
voor diverse doeleinden zijn 
opgenomen. | 


Inlichtingen: Ramaer N.V, 
Waardstraat 73, Helmond. 


Van de Hollandse vertegen- 
woordiging van Endress + 


Hauser G.m.b.H., Maulberg/ 


Baden ontvingen wij een Neder- 


landse uitgave van het leve- 
ringsprogramma. Deze docu- 
mentatie is speciaal ontworpen 
om de gebruiker een duidelijk 
beeld te geven, d.m.v. voor- 
beelden, omtrent de te leveren 
installaties op het gebied van 
elektrotechnische niveaumeet- 
en regeltechniek. 

Voor inlichtingen wende men 
zich tot Endress + Co., Hol- 
land N.V. Eslaan 10, Bussum. 


bij de aflevering van deze banden. Wij betreuren dit ten zeerste. 
Volgens de laatste berichten van de leverancier zullen wij echter begin 
mei met de verzending kunnen beginnen. 
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N.V. SPITEUROPE 


Instant Thermometer TE 200 


(Kontakt-methode met Thermistor) 


e aflezing binnen enkele seconden 

e meetinstrument klasse 1.5 

e robuust huis 

e 2 meetbereiken:0-100 en 100-200 °C. 
e afmetingen: 150 x 95 x 44 mm 


Voor snelle temperatuurmetingen aan: 
WEERSTANDEN - CONDENSATOREN - 
DIODEN - TRANSISTORS e.d. 


Motoren, lagers, verwarmingen, ovens, 
lampen, electr. leidingen e.d. 


Prijs compleet: f 228.- franco huis. 


Bestellingen uitsluitend door storting op 
5 ons postgironummer 595029 onder ver- 
Brochures op aanvraag melding van TE 200-2. 


GEHEEL NIEUW! 


MONTAKIT MB-0Î 
BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER 








Ed 





1. EENVOUDIGE MONTAGE, VERGISSINGEN UITGE- 
SLOTEN: gedrukte schakeling, uitgebreide handleiding. 


2. GEEN ENKELE AFREGELING: 
12 stuks geĳĳkte precisie-meetweerstanden. 


3. ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 
brugvoeding en weerstandsmeting d.m.v. nettransfor- 
mator en siliciumdioden. 


MEET: gelijkspanning: 0,1-1000 V 
eff. wisselspanning: 1-1000 V 
weerstand: 5 2-200 M&@ 


Prijs f 156,— bij de radiospeciaalzaken 


een produkt van N.V. Gully - Loosdrecht - Te! 02958-3393 








Nederland: 


België: Duitsland: Zd-Afrika: 
HAPROKO, Amsterdam. BTB R.C. BARBIER Dr. BÄUERLE & Co. J. N. J. EISELIN 
RITRO, Hilversum. Lekeustraat 48 — Brussel-7 München 22, Postfach 510 c/o Safeguard S.A. (PTY) Ltd. 


LUDERT, Amersfoort. 64 St. Georgestreet, Durban. 
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INSTRUMENTEN 





Datapulse 


De Amerikaanse firma Data- 


pulse, 509 Hindry Avenue, 
Inglewood, California, heeft 
cen nieuwe impulsgenerator 
uitgebracht. Het betreft hier 


het model II: variable pulse 
generator. De snelheid van de 
impulsen is volledig regelbaar » 
van 2ns tot 500ns. Het appa- 
raat is ontwikkeld voor het 
in ha=g tempo testen en pro- 


beren van schakelingen, spe- 
ciaal geïntegreerde schakelin- 
gen. 


Datapulse wordt in Nederland 
vertegenwoordigd door Elo- 
fysica N.V, Weteringschans 
120, Amsterdam-C. 





Honey well 


Honeywel N.V, Wibautstraat 
12, Amsterdam brengt een 
nieuwe digitale voltmeter op 
de markt: het type 620 voor- 
zien van „autoject”. 

Het apparaat is ontworpen om 
snelle, automatische en nauw- 
keurige metingen van gelijk- 
spanningen en gelijkspannings- 
verhouding bij de aanwezig- 
heid van sale van een 
hoog niveau. De naam „auto- 
ject” slaat op de laatst genoem- 
de mogelijkheid en het prin- 
cipe is, dat bij het optreden 
van een ruis de frekwentie er- 
van automatisch wordt opge- 
spoord en tegelijkertijd er een 
ruis met dezelfde frekwentie, 
maar van tegengestelde fase 
wordt geïnjekteerd. Het resul- 
taat is, dat de ingekomen ruis 
te niet wordt gedaan en boven- 
dien is de sterkte en de fre- 
kwentie ervan bekend. 


Fen wal Electronics 


De in Amerika gevestigde Fen- 
wal Electronics Inc, wordt 
sinds kort in ons land ver- 
tegenwoordigd door de N.V. 
„De Buizerd”, Nassau Dillen- 
burgstraat 16, Den Haag. 


Weston 


Ook de Engelse meetinstru- 
mentenfabriek Weston Instru- 
ments Inc. is door de grote 
vraag naar instrumenten voor 
de geautomatiseerde industrie 
in Europa gedwongen zich 
meer op deze markt toe te 
leggen. Het leveringsprogram- 
ma is dan ook uitgebreid met 
speciale meetinstrumenten die 
een grote nauwkeurigheid pa- 
ren aan een klein volume. Een 
voorbeeld van deze opzet is 
het model III edgewise thin- 
line meter. De hoogte is slechts 
12 mm, de breedte is 40 mm 
en de diepte is 62 mm. De in- 
gencmen ruimte op het paneel 
is 6,5 cm? Nauwkeurigheid 

2 % bij volle schaal en gelijk- 
stroom; 3 % bij volle schaal 
en wisselstroom. Magnetische 
velden. tor 25. Oersted hebben 
geen invloed op het meetsys- 


tecm. 





Inlichtingen: Ingenieursbureau 
Hulsewe, Rokin 85, Amster- 
dam-C. 


Marconi 


Van Marconi ontvingen wij 
dokumentatie over het test- 
apparaat TF2333, TMS (Trans- 
mission Measuring Set) en is 
bedoeld voor de meest uiteen- 
lopende metingen aan appara- 
tuur van verscheidene aard zo- 
als b.v. telefoonsystemen met 
zeer veel kanalen. 

Ingebouwd zijn een oscillator, 
een verzwakker, sterktemeter 
en een voltmeter. 





De belangrijkste gegevens zijn: 
Signaalgenerator: 

Oscillator: _frekwentiebereik 
30 Hz - 550 kHz; max. sterkte 
uitgang: tenminste + 3 dB. 
Verzwakker: bereik: 70 dB in 
stappen van 10dB; uitgangs- 


imp.: balans 600 en 75 Ohm; 
enbalans: 600 en 150 Ohm. 
Sterktemeter: frekwentiebe- 
reik: 50 Hz tot 560 kHz; ni- 
veaux: —70 dB tot 25 dB. 


Voltmeter: bereiken: D.C.: 
0,1 V; 1,0 V; 50 V; 500 V, 
volle schaal; A.C.: 10 V volle 
schaal. 


Inlichtingen: Koning en Hart- 
man N.V. Haagweg 42, Lsd. 
Den Haag. 


Lencoclcan 


De bekende fabriek van pla- 
tenspelers Lenco brengt sinds 
kort een apparaatje op de 
markt dat de grammofoon- 
plaat c.q. de groef reinigt vlak 
voor de naald van het opname- 
systeem het desbetreffende 
groevengedeelte passeert. 

Het geheel bestaat uit een 
pick-uparmpje waar inplaats 
van de naald een borsteltje is 
aangebracht. Dit borsteltje be- 
staat uit een groot aantal klei- 
ne haartjes en deze worden tij- 
dens het afspelen vochtig ge- 
heuden. Hiertoe is de arm als 
een holle buis uitgevoerd, 
waarin een hoeveelheid che- 
misch neutrale vloeistof is ge- 
goten. Lenco noemt als voor- 
delen voor deze manier van 
reinigen: 1. de grammofoon- 
plaat schoonhouden; 2. de af- 
speelnaald wordt sekoeld; 3, 
het skating-effekt wordt ver- 
hinderd. 

De komplete set, bestaande uit 
arm, bevestiging, vloeistof en 
handleiding kost f 24,50. 
Inlichtingen: N.V. Naho, Prin- 
sengracht 655, Amsterdam-C. 


Wayne Kerr 


Van de firma Wayne Kerr 
Company Ltd, New Malden 
Surrey, ontvingen wij de Cata- 
logue Summary 1967. 
fabrikant van test-, afregel- en 
meetapparatuur is vooral be- 
kend door de vele nauwkeurige 
meetbruggen. Het programma 
emvat een grote verscheiden- 
heid van types en strekt zich 


uit van zeer eenvoudige 
(nauwkeurigheid 1 à 2 %) tot 
zeer verfijnde (nauwkeurig- 


heid 0,01 %). De fabriek levert 
zowel laag- als hoogfrekwente 
bruggen en bij deze laatste 
tevens allerlei hulpmiddelen 
voor het meten aan transis- 
toren. 

Inlichtingen: C. N. Rood 
N.V. Cort v. d. Lindenstraat 
13, Rijswijk Z.-H. 
DYNAMISCHE STEREO- 
HOOFDTELEFOON 


Sinds kort brengt Philips een 
stereo-hoofdtelefoon op de 
markt onder het typenummer 
EL7311. Hij is speciaal ontwik- 
keld voor laboratoria en talen- 
praktica. Daarnaast is toepas- 
sing als laatste schakel in een 
HI-FI-keten mogelijk door het 
extreem grote frekwentiebe- 
reik. Het geheel is klein van 
afmetingen. 

Ofschoon voor een goede weer- 
gave van lage tonen het niet 
nodig is oorschelpen (schuim- 
rubber) toe te passen, zijn deze 


Deze 


toch verkrijgbaar als de tele- 
foon gebruikt wordt in een 
zeer rumoerige omgeving. De 
impedantie is 400 Ohm per 
systeem. Frekwentiebereik 30- 
20.000 Hz. Vervorming kleiner 
dan 1% bij 1 mW: kleiner 
dan 3% bij 90 mW. Bij nor- 
maal gebruik is een spanning 
van 250 mW nodig om een af- 
gegeven vermogen te verkrij- 
gen van 0,156 mW (98dB ge- 
luidsdruk). Gewicht: 100 gr. 


Signaal Correlator 





Bedoeld voor detektie, meting 
en vergelijking van signalen in 
ruis verzonken, maake de 
Signaal Correlator Model 100 
van Princeton Applied Re- 
search Corporation toepassing 
van auto- en kruiskorrelatie 
mogelijk in diverse gebieden, 
zoals aero- en bodrodnaen 
ka, plasmafysika, vibratie- en 
akoustiekanalyses, radio-astro- 
nomie, radar- en laserstudies 
en medisch en geofysisch on- 
derzoek. 

De Signaal Correlator werkt 
ingangsfrequenties in het ge- 
bied van DC tot 300 kHz. 
Honderd punten van de auto- 
of kruiskorrelatiefunktie wor- 
den kontinu berekend met 
tmjdvertragingen van 100 mi- 
kresekonden tot 10 sekonden. 
De korrelatiefunktie wordt 
berekend door gelijktijdige ver- 
menigvuldiging van één in- 
gangssignaal door 100 geschei- 
den, opéénvolgend meer ver- 
traagde mootjes van het twee- 
de ingangssignaal. De resul- 
terende 100 produkten worden 
elk afzonderlijk uitgemiddeld 
en bewaard in 100 geschei- 
den analoge geheugenelemen- 
tjes. Signalen zijn kontinu be- 
schikbaar om te worden uitge- 
lezen op een oscilloscoop of 
rekorder. 

De nauwkeurigheid van het 
vermenigvuldigen ligt binnen 
1 %. Basislijn-ruis is minder 
dan 1 millivolt bij afwezigheid 
van een signaal. De uitgangs- 
spanning is 3,5 Volt. Het sys- 
teem kan een grote verschei- 
denheid van ingangssignalen 
verwerken. De versterking van 
elk ingangssignaal kan worden 
ingesteld, hiervoor zijn ook 
ijkvoorzieningen aangebracht. 
Voor meer informaties kunt 
U terecht bij de P.A.R.-ver- 
tegenwoordiger in Nederland: 
NENIMIJ N.V, Nassau Dillen- 
burgstraat 16, ’s-Gravenhage. 
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WERELDPRIMEUR 
van SCHRADER ELECTRONICA 


TRANSISTOR ANTENNEVERSTERKER 30-1000Mc 


type SBB260.. kanaal 2-60. versterking 13-15 dB. in en uitg. imp. 60 Ohm. 
PRIJS f 61,— bruto. 
Uitgevoerd voor mastmontage in waterdichte doos. 
Door tegenkoppeling regelmatige versterking en lage ruisfaktor. 
Hierdoor is het mogelijk om de versterkers in serie te schakelen, met de mogelijkheid van doorsturing van 
de voedingsspanning zodat slechts van 1 voedingseenheid en 1 kabel gebruik gemaakt kan worden. 


Voedingseenheid voor 2 versterkers type V12.. f 40,— bruto. 


TRANSISTOR ANTENNE VERSTERKERS VOOR INDIVIDUEEL OF KLEIN CENTRAAL ANTENNE SYSTEEM. 


vper breedband versterke RB 45 kan. 21-6C. 
type SBB 260 kan. 2-60. RB345 kan. 5-60. 
door tegenkoppeling i 


| minimale kruismodulatie. 





| ‘ SBB260 kan. 2-60 


! 


Electronisch afstembare 

antenne versterker 

type RB 45 kan. 21-60. 
RB345 kan. 5-60. 







SBB260 SBB260 


GV |Y 


Klein C.A.-systeem met vooraf 
geselecteerde zenders. 






Klein C.A.-systeem 
voor de banden 1 t/m 5. 


totale versterking 18-25 dB. totale versterking 24-30 dB 





totale versterking 12-15 dB. totale versterking 35-40 dB. 


Antenne versterkers voor mastmontage: 


bereik | ruisget bandbr. 
type kanaal verst. dB MHz. prijs bruto | 


| k ij 
25 _46 | 2030 | f 80 | 
_RB45 [21-60 | 18-25 | 46 | 2030 |} f150— | 
_RB345 | __560 | 18-25 | 46 | _ 20-30 | Xx 
CEN ZO A A 
A SA NT EE A EN ECE 
es Lent fe 
250 | fs 
















Antenne versterker voor gebruik bij t.v.-toestel: 


TAV-RB45. 21-60 18-25 20-30 | _ f125— 
voedingseenheid voor 2 versterkers | f_40— 
__VRI2 voeding en regeleenheid f 48— | 


Wilt U hier meer van weten? Bel of schrijf ons voor nadere gegevens. 












TERNATESTRAAT 1 - TELEFOON 0 20 - 944285 
POSTBUS 4083 — AMSTERDAM-6 


ELECTRONICA 


MEET- EN REGELTECHNIEK | Groothandel voor Amsterdam: 
Fa. van Buuren & Co. Tel. 020-795544 
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nanasan nn sn Annan nnn n 
anna n. : ananas n 
aanne nnn nn sn adat 
HE EH 
ann Tias | han 
aan ì aan 
San GECEMENTEERDE DRAADGEWONDEN fan 
d DRAAIWEERSTANDEN #5 
aan 

> nan 
zun VOOR GROOT VERMOGEN san 
Elm VOOR TOEPASSING IN REGELAPPARATUUR, 558 
SEB MEETAPPARATUUR EN ANDERE san 
18E | ABORATORIUMTOEPASSINGEN zun 
an aan 
san DE WIKKELING IS BESCHERMD IN EEN one 
ama SPECIALE CEMENTBEKLEDING INGEBED, aan 
Sem WAARDOOR EEN GOEDE WARMTEAFGIFTE #88 
BEB WORDT GEWAARBORGD an 
zun zen 
BEE _OHM-WAARDEN TUSSEN 1 EN 30 KQ@ INTYPEN san 
aam _ VAN 10, 20, 40 EN 100 WATT aan 
ann aan 
aan aan 
888 _ BETROUWBARE INBOUW/PANEEL- san 
E88 UITVOERING HOGE KWALITEITSGRAAD sas 





„Brermna' 


AMSTERDAM VALERIUSSTR 414 TEL 020 72 0752 





10 + 10 w (+36,2 db) 

lin. 15-30.000 Hz 

minder dan 1 % 

pick-up, bandrecorder, tuner 
o.a. naar bandrecorder 

4,2-5-8 en 16 ohm omsch. baar 
f 690 — 


vermogen: 
freg.bereik: 
vervorming: 
ingang: 
uitgang: 
impedantie: 
PRIJS: 


Er ligt een gratis compl. prijscourant voor U klaar van 
het gehele Geloso programma. 


IMP. RED STAR RADIO n.v. 


I’s-GRAVENHAGE 
v. Galenstraat 5 


tel 070-333870 




























KRISTAL-OSCILLATORS 


met of zonder thermo-gecontroleer- 
de oven. Plugin’ uitvoering. 


KWARTS-KRISTALLEN 


volgens MIL-C-3098-C, DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. 


| 
| 
| 
FREQUENCE-SOURCES | 


zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 
in frequenties van 50 kHz tot 1 
Hz. Voor frequentie-referenties, 
tijdstandaard, servocontrole, auto- 
matisering en vele andere toepas- 
singen. 


OVENS 


voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug- 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 






VOOR : INDUSTRIE, LABO- 
RATORIA, DEFENSIE EN 
AMATEURS 





VvzSTABILIX= 
KWARTS TECHNISCH BEDRIJËN 


Hobbemastraat 125 Den Haag 


Telefoon 332497 
kooiweerstanden en potentiometers 


DUCATI 


alle soorten kondensatoren 
















OMCO ù 


polyester- en ontstoringskondensatoren 


Handelsonderneming 
W. Hagen - Zierikzee 


telefoon: O1110 - 3253 telex: 55057 
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ANNP: NR Teidgelg| ket 


Snellemansstraat 11 Tel. 010 - 240812 - 154786 
Rotterdam adorsi dell ge npAS}elekel® 


Ontsteekspanning bij ieder toerental tussen 20 en 25 kVolt 
Normale bobine bruikbaar. 
Door betere verbranding minder koolaanslag etc. 
Rendement acceleratievermogen £ 10% 
Rendement benzineverbruik + 5% 
Leverbaar in drie uitvoeringen: 
1. Compleet gemonteerd in stalen kastje 
(inbouwtijd & 15 uur) f 225, — 
In onderdelenpakket bestaand uit schema 
omvormtrafo, thyristor, transistoren etc. 
echter zonder kastje f 150,— 
Thyristor-ontsteking: MET GARANTIE EEE 
voorgemonteerde prints f_ 15,— 
Bij bestelling opgeven + of — aan aarde en accu-spanning. 





Reeds 1.500.000 km getest 
Voordelen: Kortsluitvast 





GOERLER-FM-BOUWSTENEN: 


FET-Tuner f 98,50 
Silicium eindversterker nieuwste gegevens: Transistor-tuner f 69,— 
Frequentiebereik 5 Hz tot 500 KHz (binnen 1 dB 20 Hz tot idem induct. afstemming f_ 31,— 
250 KHz) 4 traps MF versterker gewobbeld voor stereo f 60,— 
Uitgangsvermogen continu 25 Watt piek 32 Watt 3 traps MF-versterker f_ 46,— 
Uitgangsimpedantie 4 tot 7 ohm Stereo decoder scheiding 
Ingangsimpedantie 100 Kohm 30 Hz tot 1 KHz = 30-40 dB 
Vervorming kleiner dan 2 °foo 3 KHz tot 15 KHz == 20-30 dB f_ 90— 
Prijs f 100,— Stereo potentiometers in de waarden 
Voorversterker met toonregeling etc. f 50— 20K, 25K, 5OK, 100K, 250K, 500K en 1M f 3,90 
Gestabiliseerde voeding 40 V-2 A f 15,— Preh schuifpotentiometers in diverse waarden leverbaar. 
Op aanvraag grotere vermogens leverbaar. Miniatuur potmeters 4 mm as: 1K tot 1Megohm f 1,60 
Oaktron luidspreker 25 Watt 30 cm. f 87,50 
Meetopstelling: LF-generator, type GBT515, uitgang blok- DNH 10 Watt - 20 cm f 22,50 
signaal 0,5 volt. Oscillograaf EICO, type 460. Uitgangs- Garrard transcription plateau 30 cm 
belasting weerstand 8 9. Foto A uitgangssignaal silicium- 8 vh 
versterker 20 watt 1500 He. Foto B idem 15.000 Ha. model 301 speciale aanbieding f 225, — 


Foto C idem 150.000 Hz. 
B C 
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_ VAN ki ke ied al ker: 


Rotterdam Postgiro 295550 Tel. 010 - 240812 - 154786 


Snellemansstraat 11 


COMPELEC- 
VERSTERKER 
GROOT SUCCES 


Speciale aanbieding: 
MJE 520 Powell 
30 Watt NpN Vce 30 Volt 
Er f 8 — 
Prijs f 49,50 
THYRISTOREN 
HCE 


SILICIUM DIODEN 
BA 102 

















di ann MCR2304-6 f 18,— BA 110 „I= 
frequentiebereik binnen 1 dB van 30 Hz tot 20 KHz MCR2305-6 „20— BAY 17 „ 1,10 
Uitgangsvermogen 10 Watt 2N4442 = 200 V-BA f13— BY 100 nn 
Ingangsimpedantie 2,8 Kohm. Uitgangsimp. 5-7 ohm 2N4441 = 50 V-B A f 8— BY 250 „… 2,20 
Voedingsspanning 24 Volt verbruik max. 600 mA B30C700 „… 3,50 
SEE SR f__1,80 | DOCUMENTATIE: B30C1000 „ 4,50 
Gestabiliseerde voeding mono f 27,50 Siel f_ 0,30 B40C2200 … 7,50 
Eee f 6 | Germanium „ 0,30 B250C100 „ 5,50 
Onderdeienpakket voor voorversterker mono f 20— IC's „ 1,40 E400C2500 „ 7,20 
idem stereo f 43,50 Lineaieë … 1,10 B500C400 „13 
Voorversterker dyn. pick up per kanaal f_ 10— et 3 80 V-5 A Ee 
Germanium-versterker onderdelenpakket met print f 62— 
idem stereo f 135 — | Germanium Transistoren 
voedingen zie boven. AC 121 f_ 1,60{ GFT 3108/20 „ 1,80 

125 … 1,80 f GP 33 … 2,40 

SILICIUM TRANSISTOREN SILICIUM ZENERDIODEN 134 „… 1,351 GP 34 ei O 
2N3702 f 2,50 | 4,7-5,1-5,6-7,5-20- 135 … 1,50 [NF 1 „… 0,50 
2N3704 … 3,25 | 22-25-27-30-33-36-39 151 „… 1,60 {HF 1 „ 0,65 
2N3707 „ 3,10 Volt 250 mW f 2— 152 … 1,60 OC 4 „ 0,90 
2N3794 „… 2,95 | 1-5,6-6-4-5-6,8-7-8-8,2- 182 „ 1,12[ OC 5 „ 0,90 
2N3903 „ 4,10 [| 9-10-11-12-15-18-19-22 184 „ 1,201 SFT 352 „ 0,80 
2N3905 „… 4,30 f 27-47-60-80 Volt 185 „ 1,35 353 wit/violet on ht 
2N4124 „ 2,85 | 250 mW f 2,85 | paar AC 127/152 des 367 „ 1,25 
2N4126 … 3,10 | 18-22-27-47-82 Volt AD 130 … 3,20 377 „ 1,55 
2N4284 „ 2,95 | 500 mW f 3,75 133 „… 9,75 213 … 4,20 
2N4286 … 2,95 | 4,7-5,6-6,8-8,2-10 Volt AF 1 „… 0,90 308 = OC 44 z 1,29 
2N4288 „ 2,95/|1 Watt 10% f 4,20 2 „ 0,90 | paar SFT 367/377 … 2,80 
2N4292 „… 3,10 | 4,7-5,6-6,8-8,2-10-15 3 „… 1,—l paar 2SFT 213 „ 8,70 
2N1613 „… 5,20/18 Volt 1 W-5% f 4,75 4 on Memel TR 78 „ 1,50 
2N3866 „ 26,— | 22-27-33-47-68-82 Volt 111 OO nan 
paar 2N2102 - 40362 „16,50[ 1 Watt -5 % f_ 5,40 118 … 4,— | UNI JUNCTION 
2N6517 „ 3,25 1-7-8 Volt - 7 Watt f 4,50 139 … 4,90 | 2N2160 f 9— 
| 2SC100 „ 5,— | Foto-dioden 165 „ 2,50 | 2N4870 LRECER 
2SC183 „ 310| TP 50 f_ 3,75 166 „ 2,20} IIS 43 „5,0 
MD7011 „11,50 | TP 51 „ 3,40 168 … 2,25 | FET'S N-Channel 
MJE 340 „… 6,50 | Germanium dioden AL 103 „… 6,50 f MPF 103 „… 6,50 
MJE 370 … 12,— | 1N60 f 0,40 | ASZ 18 Vce 100 V TIS 34 „ 8,50 
MJE 371 „14,50 | AAY 22 „ 0,75 30 Watt „10,50 | 2N3819 „ J— 
MJE 521 „12,50 SFD 107 „ 0,30 | AU 103 Vce 150 V BE 117 „… 6,50 
2N3055 „15,50 | 2AA119 „ 1,40 10 A-10 W „25,50 | BSY 79 … 3,50 
Ees "750 INTEGRATED CincuITs 
2TIP24 „15,80 FFT DTL 
TIS 18 … 6,90 MC 717 4 x 2-input gate f 8,10 MC 830 P Dual 4-input gate f 11,70 
BC 107b „210 MC 718 P Dual 3-input gate f 7,50 MC 831 P Clocked Flip Flop „22,50 
BC 108b … 4,70 MC 719 P Dual 4-input gate f 8,10 MC 832 P Dual Buffer | 12,45 
BC 109c „4,90 MC 788 P Dual Buffer f 10,20 MC 844 P Dual 4-input gate „ 12,45 
NIXIE TELBUIS met voet MC 789 P 6 x inverter f_ 9— MC 845 P Clocked Flip Flop „22,50 
ZM 1020 f 24,50 MC 790 P Dual JK Flip Flop f 15, — MC 846 P Quad 2-input gate „12,45 

d MC 792 P Triple 3-input gate f 9 — voet voor IC's „ Oja 
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RADIO - SERVICE 


REEDS 26 JAAR GROENEWEGJE 14 DEN HAAG TELEFOON 070 11 20 22 GIRO 20 13 09 


Top-Hit 1967 TV-Bouwset 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U een FABRIEKS- 
NIEUW dus zonder fouten: MONO KNOP TRANSISTOR 





Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 
7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema 

voor f 175,— 










Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
EV eepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 


Deze kasten zijn met origineel masker 
voor f 27,50 


AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te voren vast in te stellen. Ook voor buiten- 


landse programma’s 
voor f 32,50 


Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters - 
4 knopjes, 2 chassissteunen, luidsprekerrooster, netschake- 
laar, zekeringhouder, UHF + VHF-entree, plug en montage- 


brug voor f 19,50 
Afbuigunit voor 110 graden voor f 12,50 
Luidspreker 3 W, 5 Ohm Í 8, 





Dus een komplete set, f 2 75 a 
zonder beeldbuis kost U: 5 


Een beeldbuis A59-12W, met schoonheidsfout f_ 55,— 
Of een idem FABRIEKSNIEUW met 
V5 jaar garantie f 110,— 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 





Zo juist weer ontvangen BEELDBUIZEN, met kleine schoonheidsfoutjes 
type A59-12W f 55,— - A65-11W f 65,— 


toriseerd 2 x AF139 f 62,50 





SPECIALE AANBIEDING 


Philips UHF-tuner met buizen PC86 en PC88. 
Gloednieuw, met aansluitschema, 


slechts f 24,75 


Op deze Philips Tuners kunnen wij een spe- 





ciale korting geven aan H.H. handelaren en 





jf wederverkopers bij afname van 12 stuks in 


UHF-converter, getransis- gesloten fabrieksdoos. Prijs op aanvraag. 








GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 
DEN HAAG 

GIRO: 201 309 

REEDS 26 JAAR 





TWENTHE” 

























































































| stuk Laa;svolt Elco’s in diverse spanningen A nF 12 V 
Soort } Toepassing prijs f 1CCO uf 12/15 volt 2 400uF10V .f 0,50 5 EF 30-70 V 
[ LF-verster- | hen Ee 25/30 volt 2,95 300uF25V …f Dad 0 KE 3 v 
AC184 PNP ‘ker en gon | A Riele uf 25/33 volt 3,60 o5g KF 3V .f 0,35 20 LF 3-70 F 
‚NS S …| 5 AA EE PN an =U 
AC185 ec ew 9 f 2000 wf 50/60 volt 575 10uF15V .f 0,40 25 nF 6-15-30 V 
ERN | Ee 13000: tf 25/30 volt 4,30 50 uF 3-15 V 
| EN | LF-verster- 3C23 uf 50/6C volt 7,50 Filts ELCO'S 64 nF 3 V 
CHAN. WIE PNP (ker met hogel110 | 4003 uf 25/30 volt 5,— 135 uf 510 volt 3,75 100 uF 3-4-6-8- 
_ | | 4000 uf 50/60 volt 9,25 afm. 26 mm O. 55 mm lang Re 
| 500 2/15 vilt 4,25 200 u 
Vermogens- 503 uf 12/ ; 5 Eni 
AD153 = PNP {versterker 5009 uf 25/30 volt 5,75 299 ui SIC volt 4,75 250 uF 8 V 
SFT213 | | 3 amp. | 5COC uf 50/60 volt 12,— afm. 39 mm OO. 6C mm lang 1 „nF 6-12-30 V 
| | | F5AA If 8135 vo ln 2 uF 3-12 V 
| MF en HF | Lee he ee ver Bid Siemens MKH condensatorenf 8 uF 35 V 
SF T308 [PNP | versterker | 1,30 1E050 ut 25/30 volt 12,50 2 3 uf 1C CO volt 0.50 8 f 15 v Ì 
| A 1000 uf 50/69 volt 4, 5 tE Ne ES 
2 MHz | en di ie uf 1C3 volt 0,75 10 uf 100 volt eze 
| | | OE de eel dee 16 uf 10 volt f kosten 
AF195 | |__Oscillator 10CG uf 35 volt DO | £ 0,35 
IPNP | MEDE DTAnsle: 1,95 ISSO ui 40 vol 330k pf 250 volt 16 uf 35 volt Dea 
| ee de Antea 32 uf 160 volt | & 
400 uF 3 V f_ 0,50 nd ed aen oon: | stuk 
| 1000 uF 35 V f_ 1,95 6SOK pf 250 volt 80 uf 15 volt 
AAIl31 = Ù en 2000 uF 15 V f 2 1 ut 250 volt 250 uf 18 volt 
A.V diodef 0.29 
SFD112 360 uf 12 volt 
ae en Hirschmann meetpennen | Spuitbussen | 
| ‚ he n : E Foto-dioden 
Koelvin | | Vi81185 0,09 KLEPS 30 ee de 8 ne Kontakt 60 f 6,— TP50 f 3,50 
| ha Kontakt 61 .f 5, TP51 f 6,50 
EXTRA SPECIALE AANBIEDING Synchr. triller 6V - 6pens | Spray 70 „f 4,50 
Intermetall transistoren. voor Becker autoradio f_ 6.50 Spray 72 .f 7,50 | Transistoren: 
NF1 — ASY12 TV-DIODEN: DEN he: ek BBCH Of 1,75 
NF2 —ASY13 | perstukf 125 E250C500 . ‚f 1,95 EOD SD: ‚ff 8— |BC109 „ 1,95 
NF3 = ASY14,1 , per 100 st. f 100,— 10 stuks. . . .f 15,— Spray 109 . „f 3— | OCH „ 1,20 
NF4 — ASY142 \ 100 stuks . … … … f 125,— OEL 120 
AF 117 _„ 1,95 
NF6 — OC304:1 AC153 1,20 
Ren 5 / 10 watt Modules Tor ALU MINIUMPLAAT Ln Ee 5 ze > 
NF9 En 03051 per stuk f 0,95 Versterkerblok met Ee en AEY io de 
Ì == abo 0 , 5 8 
NE10 — OC306/2 per 100 st. f 80,— schema f 49,50 300 300 x 1,5 mm ‚ ; 
NFI1 = OC306/3 \ 400 x 200 x 1,5 mm .f 1,50 AF139 f 2,95 
_NF12 — OC307 Telefunken Power Tor. | ETE 
AD 138. Ie 5 amp 3,75 400 x 400 x 1,5 mm .f 3,— ISA236 — 
ZENERDIODEN, diverse Ee RN 5 
| EN AF127 f 1,50 
SZ6- 6 V 3 Z1 Telefunken transistor-| 00 x 250 x 1,5 mm ke 2SB200 — 
SZ1- 7 V  ZL5 43 assortiment: OCT4 f 1,50 
SZ8- 8 V ds ZL6 Z4 10 HF-transistoren koperfolie printplaat 210 x 2SB440 — 
Szioiov \x zur |= 25 BE ||AF101-105, Ocoi2. _ AC107 f 1,50 
OA126:12 V > ZLS | 26 oh 10 LF-transistoren 310 x 1,5 mm ke, AC121 f 1,20 
OA126/14 V| ‚  ZLIO U … Zi … OC602-603-604. NCTS f 1,20 
OA126/18 VI © ZL12 48 10 eindtransistoren Draadweerstanden Ì 0,50 per stukf AC152 f 1,40 
& zrui5l <= Zi | # ||OC6o4- AC106 16 ohm 1 watt 59 ohm 1 watt| AC176 2 
BZY18 | ZL18 > ZI k 7 10 universeeldioden 2 ohm 1 watt 100 ohm 1 watt f AD130 f 3,25 
BZY19 [2  ZL22}| „ ZZ Ye Totaal 40 stuks woor 53 ohm 1 watt IK ohm 1 watt | AF126 f 2, 
BZY20 (…°* ZL2r| < 418 t & |fslechts 4,90 47 ohm 1 watt 2K2 ohm 1 watt| AFY14 f 5,50 
BZY21 |E 222 40 ohm 1 watt 3K3 ohm 1 watt| ALZ10 f 7,95 
| ‚ GT45 f_0,70 
AAY22 .f 0,50 _B30C600 .f 2,35 __M30C300 u brug 225-18 A 8— [ AF181 f 2,95 
Ee d ee B30C1000 .f 3,95 __M30C900 B25C6 A f 9,50 | 2N1305 — 
BA f 1 <‚n __M60C300 Í& Bosco a £ OC44 _f 1,50 
BA102 Ie en B30C1600 .f 4,50 E155C90 a B25C 4,75 BC107b fol 
5 ___B60C400 t Staafcellen AEG En 
BY Y37 ‚f: 2,25 ‚EL 2,75 _ E37C5 s etek AF239 f 7,50 
BY 100 .f 2,15 _B150C60 f 125 E15C300 \ „ B250C75 f 2,25 | TF78/30 f 1,50 
en ee d RE B150C100 .f 1,25 E30C150 3 E250C50 f 1,50 | TF80/30 f 3,25 
= OA î ‚ò E40C30 ál de GEFT21/30 f 1,— 
' k . ’ 
OY35 hee SLOD mt Ie AN Er 
B30C80 f B250C7T5 f 3,50 } 
OY36 f 1 ‚tt 0,75 _ v75C125 ei GFT32/8 f 1,— 
O2 .f 1,50 _B250C75 .f 2,50 V125C50 B250C100 f 4— | GFT37/15 f 1,— 
es Ee ee B250C100 .f 2,75 V45C350 B250C125 f 4,50 | GFT45/6 f 1,— 
Et ld | Transistor 
SD94A — 500 mA f 1,95 Miniblokcel B300C30 3,50 koetelenrenten Afm. 115 x 76 xb6 mm met gaten f 2,75 
SFD108 — OA81/85 0,50 Meetcel 1 mA . .f 1,25 (aluminium) Afm. 115x200x2 mm m. gaten f 3,75 
OA79 .f 0,75 ee 
OAS0 .f 0,65 __ Diode SFR 251:100 volt, 1 amp. f 1,40 Silicilum Brugcel B40C2200 4,95 
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RADIOBESTURING NU VOOR IEDEREEN! 


TUUTa BRUIN levert 








Ál P H O N F Transistor 
Intercoms 


betekent: 

Garantie voor Moderne Communicatie 
Super Kwaliteit 

veelvoudige combinaties 











MKS transistorzender: 
1 kanaal - 5 transistors - kristalgestuurd - 
toongemoduleerd. 

Metalen kast met inschuifbare antenne. 9 volt f 87,— 
Zender wordt goedgekeurd door de PTT! 










MKS transistorontvanger. 

Super klein! (3 x5 cm). Licht gewicht. 
4 transistors. Relaisschakeling. 6 volt f 65, — 
Beide exclusief batterijen. 1 jaar garantie! 


SPECIAAL VOOR UW BOOT! 


Rotomatic stuurmotor voor 1 kanaalsbesturing 

met de 6 functies: 

Vooruit-Stop-Achteruit. Links-Rechtuit-Rechts f 34,95 
Goede werking wordt door ons gegarandeerd en onze 
bestuurbare boot wordt U op wens in onze zaak ge- 
demonstreerd. 






















Kaco relais voor afstandbesturing f 10,50 





Losse Rotomatic motortjes f 2,10 










Importeurs voor Benelux: 





ELDORADO voor de RADIO AMATEUR 





N.V. Internationaal Handelskantoor 
Zeekant 94) - Den Haag - tel. 559874 
SA. Comptoir Commercial International 
115, Frankrijklei - Antwerpen - tel. 327864 









Giro 283062 Tel.: 604993 
's-Gravenhage Prinsegracht 34. 














ia ee rei En 5 a ore en 


Pe onnne tement naad 


Wij fabriceren ver 
transfer 
in elke ge- 


wenste uitvoering “voor de meest uiteenlopende doel- 
einden. 


Ons goed geouulleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 





waarin 
haast 50 st. gereedschap 
ook plaats is voor 

60 buizen, universeelmeter, 
snoeren, etc. 


Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 


Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 


wikkelwerk. heuptas 


vooR 
Onze afdeling montage kan U misschien helpen met ANTENNE MONTEURS 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 


met medelevering van de benodigde onderdelen. e Vervaardigd 


uit kanvas 
met overslag 


HERCULES - RADIO HILVERSUM e Kleine bijtas 

k e Afmetingen 
Fabriek Ter Apel Tel. 02950-45538 40 x 30 x 4 cm 
Tel. 05995-749 02950-43433 VALERIUSSTR. 114 - AMSTERDAM | eral En 


TELEFOON 020 - 72 07 52 
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POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 

staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en:door betrouwbaar, doelmatig ver- 

pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 

wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 


TANTAAL 
ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN 





Type ETP 


Constructie : __Tantaal electrolytische condensator met vaste electrolyt en kunsthars om- 
huld. Staande uitvoering voor gedrukte schakelingen. 








Temperatuurbereik : —55° t/m 85° G 


Nominale spanningen 
en capaciteiten : iteit Nominale spanning in V— 
F 6 10 15 20 














ET 
Alle waarden van de E-3 reeks zijn uit voorraad leverbaar. 
Capaciteitstolerantie : + 20% 
weke Lekstroom in pÂ :___<0,04 - Cy - Uy of < 2, waarvan de grootste waarde geldt. 
ee 
7 Verliesfactor tg 6 _ : < 8% (bij 50 Hz en 20° €) 

Afmetingen in mm: _tma. | _ Bma. [| Hema. | Rastermaat 

er Maatschets 












VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 « AMSTELVEEN « POSTBUS 19 » TEL. 02964-16222 « TELEX 13137 


